筑波大学計算科学研究センター 平成30年度 年次報告書 by unknown
筑波大学計算科学研究センター 平成30年度 年次報
告書





筑波大学 計算科学研究センター 平成 30 年度 年次報告書 
 
 





まえがき ................................................................................................................................................. 2 
1   センター組織と構成員 ................................................................................................................. 4 
2   平成 30 年度の活動状況 .............................................................................................................. 8 
3   各研究部門の報告 ....................................................................................................................... 15 
I.   素粒子物理研究部門 ................................................................................................................... 15 
II.   宇宙物理研究部門 ...................................................................................................................... 40 
III.  原子核物理研究部門 ................................................................................................................... 65 
IV.  量子物性研究部門 ...................................................................................................................... 83 
V.   生命科学研究部門 ................................................................................................................... 110 
V-1. 生命機能情報分野 .......................................................................................................... 110 
V-2. 分子進化分野 .................................................................................................................. 125 
VI.   地球環境研究部門 .................................................................................................................. 140 
VII.  高性能計算システム研究部門 ............................................................................................... 155 
VIII.  計算情報学研究部門 .............................................................................................................. 207 
VIII-1. データ基盤分野 .......................................................................................................... 207 
VIII-2. 計算メディア分野 ...................................................................................................... 229 
  
─ 1 ─
筑波大学 計算科学研究センター 平成 30年度 年次報告書 
 
 




筑波大学計算科学研究センター（以下，センター）は，2018 年に設立 27 年目に入り，次世
代の計算科学と高性能コンピューティングの研究開発に向かってより一層の努力を続けるこ
とを改めて確認し，次の四半世紀の研究を着実に進めました。 


















能計算システム，計算情報学の 8 つの研究部門があり，38 名の専任教員が従事している他，
任期付助教 3 名，研究員 27 名が在籍しています。また，国際連携として，英国エジンバラ大
学，米国ローレンスバークレー国立研究所を始めとする海外 13 機関と MOU を締結するとと
もに，37 機関（北米 15，欧州 13，アジア・オセアニア 9）と国際共同研究連携を行ってい
ます。異分野間連携として，ポスト「京」重点課題・萌芽的課題の推進や，「計算基礎科学連
携拠点」，「宇宙生命計算科学連携拠点」を行っています。国際的教育活動としては韓国 KISTI
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センター長     梅村 雅之 
副センター長            朴 泰祐 
運営協議会     委員長 佐藤 正樹（東京大学） 
運営委員会     委員長 梅村 雅之 
人事委員会     委員長 梅村 雅之 
研究企画室     委員長 梅村 雅之 
研究員会議     議長  梅村 雅之 
研究開発推進室 
 先端計算科学推進室   室長 矢花 一浩 
 次世代計算システム開発室  室長 朴 泰祐 
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 HPCI 推進室    室長 藏増 嘉伸 
 ビッグデータ・AI 連携推進室  室長 北川 博之 
 学際計算科学連携室          室長 高橋 大介 
 計算科学振興室           室長 北川 博之 
拠点戦略担当主幹  重田 育照 
共同研究担当主幹  中務 孝 
 共同研究委員会  委員長 中務 孝 
 共同研究運用委員会 委員長 中務 孝 
計算機システム運用委員会  委員長 朴 泰祐 
情報セキュリティ委員会   委員長 梅村 雅之 




教授  藏増 嘉伸（部門主任） 
准教授  吉江 友照、石塚 成人、谷口 裕介 
助教  大野 浩史 
研究員  浮田 尚哉、吉村 友佑 
客員教授  青木 愼也（京都大学） 
共同研究員  金谷 和至（教授）、山﨑 剛（准教授） 
 
宇宙物理研究部門 
教授  梅村 雅之（部門主任）、大須賀 健 
准教授  森 正夫、矢島 秀伸 
講師  吉川 耕司 
助教  Wagner, Alexander、古家 健次 
研究員  田中 賢、高水 裕一、安部 牧人 
客員准教授  中里 直人（会津大学） 
 
原子核物理研究部門 
教授  中務 孝（部門主任）、矢花 一浩 
講師  橋本 幸男 
助教  日野原 伸生 
研究員  鷲山 広平、Guillaume Scamps、Kai Wen 
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教授  矢花 一浩（部門主任） 
准教授  小泉 裕康、仝 暁民、小野 倫也 
講師  前島 展也 
主任研究員 山田 篤志 
研究員  植本 光治、山田 俊介、竹内 嵩、野田 真志、Hashmi Arqum、 
  廣川 祐太 




教授  重田 育照（部門主任） 
准教授  原田 隆平 
助教  庄司 光男、栢沼 愛、西澤 宏晃 
研究員  鬼頭（西岡） 宏任 
共同研究員 広川 貴次（教授）、吉野 龍之介（助教） 
分子進化分野 
教授  稲垣 祐司（分野リーダー） 
研究員  石谷 佳之 
共同研究員 橋本 哲男（教授） 
特任助教  湯山 育子（生命環境系） 
 
地球環境研究部門 
教授  田中 博（部門主任）、日下 博幸 
助教  松枝 未遠 
研究員  山上 晃央、Doan Quang Van、石崎 紀子、荒木 貴光 
共同研究員 植田 宏昭（教授） 
 
高性能計算システム研究部門 
教授  朴 泰祐（部門主任）、高橋 大介、建部 修見 
助教  多田野 寛人、小林 諒平 
研究員  藤田 典久 
客員准教授 塙 敏博（東京大学） 
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共同研究員 安永 守利（教授）、和田 耕一（教授）、櫻井 鉄也（教授）、 
 山口 佳樹（准教授）、今倉 暁（准教授） 
計算情報学研究部門 
データ基盤分野 
教授  北川 博之（部門主任）、天笠 俊之 
助教  塩川 浩昭、堀江 和正 
研究員  Savong Bou、太田 玲央 
 
計算メディア分野 
教授  亀田 能成（分野リーダー） 
准教授  北原 格 
助教  宍戸 英彦 
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2 平成 30 年度の活動状況 
 
2.1 計算科学研究センターの次のステップに向けて 










ものです。当初は物理学系からの 6 名の振替えと純増で認められた 4 名の教員からなる組織
で，センター独自の建物はありませんでした。そして，物理学計算の超高速化を目指したス
ーパーコンピュータ「CP-PACS」の開発予算が認められ，計算機棟設置が決まりました。そ
の 4 年後の平成 8 年に，超並列計算機 CP-PACS が完成し，スーパーコンピュータ・トップ
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ア型超並列クラスタ COMA の開発・導入へとつながりました。 
 この流れを受け，平成 25 年に計算科学研究センターと東京大学情報基盤センターによる，
我が国で初めてとなる 2 大学連携によるスーパーコンピュータの開発・運用を目的とした「最
先端共同 HPC 基盤施設（JCAHPC）」が設置されました。そして，平成 28 年には，JCAHPC
において新たなメニーコア型のスーパーコンピュータ Oakforest-PACS を導入し，我が国最高
性能を達成しました（Top500 ランキングでは当時世界第 6 位）。 
この間，センター組織として，素粒子と宇宙，物質と生命が独立した部門となるとともに






















大規模メニーコア型システム Oakforest-PACS（8,208 ノード，25 PFlops），メニーコア型演
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数を表 2 に，プログラムの参加状況を表 3 に示す。 
 




素粒子 宇宙 原子核 物質科学 化学 生命 地球環境 生物 HPCS 計算情報学 数値解析
15 10 9 10 1 7 3 2 5 2 3
素粒子 宇宙 原子核 物質科学 化学 生命 地球環境 生物 HPCS 計算情報学 数値解析
12 6 6 7 1 6 3 2 2 1 2
素粒子 宇宙 原子核 物質科学 化学 生命 地球環境 生物 HPCS 計算情報学 数値解析
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 メンバー                      
教授 藏増 嘉伸、青木 愼也（客員研究員）、金谷 和至（共同研究員） 
准教授 石塚 成人、谷口 裕介、吉江 友照、山﨑 剛（共同研究員） 
助教 大野 浩史 
研究員 浮田 尚哉、吉村 友佑 
学生    大学院生 6 名、学類生 5 名 
 概要 
当部門では、数理物質系との密接な連携のもと、格子 QCD の大型シミュレーション研究を
推進している。2016 年秋から JCAHPC（最先端共同 HPC 基盤施設：筑波大学と東京大学両機
関の教職員が中心となり設計するスーパーコンピュータシステムを設置し、最先端の大規模
高性能計算基盤を構築・運営するための組織）において Oakforest-PACS（略称「OFP」: ピー
ク演算性能 25PFLOPS の超並列クラスタ計算機、HPC(High Performance Computing)向けとし
ては「京」を超える国内最高性能システム）が稼働を開始した。昨年度に引き続き、本年度も
筑波大学を中心とした PACS Collaboration に基づく共同研究体制のもと、OFP を用いた大型
プロジェクト研究を推進した。これと並行して、有限温度・有限密度 QCD の研究、K→ππ 崩
壊におけるハドロン行列要素計算、テンソルネットワーク(TN)形式に基づく格子ゲージ理論・
スピンモデルの研究、標準理論を超える物理の探求など、活発な研究活動を行った。さらに、
格子 QCD 配位やその他のデータを共有する為のデータグリッド ILDG/JLDG の構築・整備を
推進した。 
国内の計算科学全体の動向として、2015 年度で終了した HPCI 戦略プログラムの後継とし
て、「ポスト「京」で重点的に取り組むべき社会的・科学的課題」に関するアプリケーション
開発・研究開発が始まっている。現在 9 つの重点課題が設定されており、9 番目の課題である
「宇宙の基本法則と進化の解明」が素粒子物理・原子核物理・宇宙物理分野が対象とする基
礎科学的研究課題である。その活動は、http://www.jicfus.jp/jp に詳しい。また、重点課題と並






筑波大学 計算科学研究センター 平成 30 年度 年次報告書 
 
 




 PACS Collaboration による Oakforest-PACS を用いた大規模シミュレーション 
（藏増、石塚、谷口、山崎、吉江、浮田） 
2016 年秋に JCAHPC において Oakforest-PACS(OFP)が導入され、稼働を開始した。OFP は
ピーク演算性能が 25PFlops であり、「京」コンピュータの 2 倍以上の理論演算性能を持つス
ーパーコンピュータである。平成 29 年度に引き続き、平成 30 年度も PACS Collaboration に
基づく共同研究体制のもと、OFP を用いて物理点における 2+1 フレーバーQCD の大規模シミ
ュレーションを推進した。 















成功した。図 1(左)は、格子サイズ 1284と 644の配位上で計算された π 中間子の 2 点相関関数
Cπ(t) を用いて、それぞれについて時間 t における π 中間子の局所有効 質 量
mπeff(t)=ln(Cπ(t)/Cπ(t+1))をプロットしたものである。黒シンボルは 1284 格子サイズの結果で、
青シンボルは 644格子サイズの結果である。両者の有限サイズ効果による差異は 2.1(8)%であ
る。また、図 1(右)は、格子サイズ 1284と 644の配位上で計算された π 中間子崩壊定数を比較
したものである。644格子サイズの結果(青シンボル) は 1284格子サイズの結果(黒シンボル)と
誤差 1σ の範囲でかろうじて一致しているが、reweighting(再重み付け) 法によって 1284 格子
サイズと 644 格子サイズの π 中間子質量が等しくなるようにすると（図 1(左)の赤シンボル参
照）赤シンボルで表された結果となり、有限サイズ効果による差異は 0.66(33)%となる。これ
らの結果は、研究論文 A-1 で発表済みである. 
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図 1: 格子サイズ 1284と 644における π 中間子局所有効質量（左）と π 中間子崩壊定数（右）。  
 






























































































行った（研究論文 ）。その結果を図 にまとめる。図 は、電磁形状因子から得られた荷電
半径√〈 〉 、磁気的半径√〈 〉 、磁気能率μ について、本計算結果 青塗丸 と実験値 緑線 、及


































































































࡞ၥ㢟ࡀṧࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋK ୰㛫Ꮚᔂቯ࡛ࡢ ǻ,  ๎ࡢゎ᫂࡜ࠊCP 㠀ಖᏑࣃ࣓࣮ࣛࢱ(ࣅƍࣅ)ࡢ
筑波大学 計算科学研究センター 平成 年度 年次報告書 
- - 









 格子 による相互作用範囲内の 波動関数を用いた散乱振幅












な問題が残されている。 中間子崩壊での ΔI=1/2 則の解明と、 非保存パラメータ ϵ′/ϵ の








PDG result (decay constant)
PDG result (form factor)
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⌮ㄽ࠿ࡽࡢண ࡛࠶ࡿࠋࡇࢀࡽࡢၥ㢟࡟ࡣࠊK ୰㛫Ꮚࡀ஧ࡘࡢ ʌ ୰㛫Ꮚ࡟ᔂቯࡍࡿሙྜࡢᔂ
ቯ᣺ᖜࡢィ⟬ࡀᚲせ࡛࠶ࡿࠋ 
▼ሯࠊྜྷỤࡽࡣࠊ᱁Ꮚ QCD࡟ࡼࡾᔂቯ᣺ᖜࢆᩘ್ィ⟬ࡋࠊၥ㢟ࡢ◊✲ࢆ⾜ࡗࡓࠋʌ୰㛫Ꮚ
㉁㔞 mʌ=250MeV ࡢඖ࡛ࠊ⤊≧ែࡢ ʌ ୰㛫Ꮚ≧ែࡀ㐠ື㔞ࢆࡶࡗࡓ≀⌮ⓗ࡞ᔂቯ㐣⛬࡟ࡘ࠸
࡚ィ⟬ࡋࡓ㸦◊✲ㄽᩥ A-8㸧ࠋࡇࡢィ⟬࡟ࡼࡾࠊǻ, ๎ࡢ඙ೃࢆぢࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋCP㠀
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ࢫ࣌ࢡࢺࣝ㛵ᩘ࡟㛵ࡍࡿ㸰✀㢮ࡢࣔࢹࣝ㛵ᩘ㸦Breit-Wignerᆺ࠾ࡼࡧ hard thermal loop ᆺ㸧࡛
ࣇ࢕ࢵࢺࡋࠊࡑࡢప࢚ࢿࣝࢠ࣮ᴟ㝈ࢆ࡜ࡗࡓࠋᅗ 9 ࡢྑᅗ࡛ࡇࢀࡽ㸰✀㢮ࡢホ౯⤖ᯝࢆ㯮୸
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 フレーバー有限温度 における臨界終点（藏増、大野） 
有限温度 における相転移の次数は、クォークのフレーバー数及び質量に依存して多様




































୰ᖌ⠊኱ࡢ Heng-Tong DingᩍᤵࠊBielefeld኱ࡢ Olaf KaczmarekẶࠊBrookhaven ᅜ❧◊✲ᡤ
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ンソル繰り込み群が、現在の格子 計算が抱える負符号問題や複素作用問題を解決してい




平成 年度における課題 ～ の主要な研究成果は、以下のとおりである。課題 次
元 ゲージ理論を 法によって数値計算するためのアルゴリズム開発を行った。具体的に
は、 法をベースとしたアルゴリズム改良を
行い、 次元 ゲージ理論における有限温度相転移の高精度解析に成功した。図 （左）は、
比熱の体積依存性をプロットしたものである。体積が増大するにつれて、期待通り鋭いピー
クが形成されている。これらの解析結果を論文にまとめ、現在学術雑誌に投稿中である（研
究論文 ）。課題 、 一般的に、 法はモデルの次元が上がるにつれて計算コスト
































Schaich and Loinaz: cluster (2009)
Wozar and Wipf: with SLAC derivative (2012)
Bosetti et al.: worm (2015)























᱁Ꮚ QCD◊✲⏝ࢹ࣮ࢱࢢࣜࢵࢻ JLDG/ILDGࡢ㐠⏝㸦ྜྷỤ㸧 
JLDG㸦Japan Lattice Data Grid㸧ࡣࠊᅜෆࡢィ⟬⣲⢏Ꮚ≀⌮◊✲ࢢ࣮ࣝࣉࡀ᪥ࠎࡢ◊✲ࢹ࣮
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「Calculation of Vus from lattice QCD」 
2. 鈴木 遊 
「Study of Kaon Bag Parameter with Wilson Fermion using Gradient Flow」 
[修士論文] 
1. 秋山 進一郎 
「高次テンソル繰り込み群による 4 次元 Ising 模型の比熱の解析」 
 
【2】 集中講義 
1. 藏増嘉伸、神戸大学システム情報学研究科客員教授（2018年4月〜2018年9月）  

































1. PACS Collaboration: K.-I. Ishikawa, N. Ishizuka, Y. Kuramashi, Y. Nakamura, Y. Namekawa, 
Y. Taniguchi, N. Ukita, T. Yamazaki, and T. Yoshi«, “Finite size effect on pseudoscalar 
meson sector in 2+1 flavor QCD at the physical point”, Phys.Rev. D99 (2019) no.1, ref.014504. 
2. PACS Collaboration: Naoya Ukita, Ken-Ichi Ishikawa, and Yoshinobu Kuramashi, “Utility of 
geometry in lattice QCD simulations”, Phys.Rev. D98 (2018) no.1, ref.014515. 
3. PACS Collaboration: Taku Izubuchi, Yoshinobu Kuramashi, Christoph Lehner, and Eigo 
Shintani, “Finite-volume correction on the hadronic vacuum polarization contribution to the 
PXRQJíLQODWWLFH4&'”, Phys.Rev. D98 (2018) no.5, ref.054505. 
4. PACS Collaboration: Ken-Ichi Ishikawa, Yoshinobu Kuramashi, Shoichi Sasaki, Natsuki 
Tsukamoto, Akira Ukawa, and Takeshi Yamazaki, “Nucleon form factors on a large volume 
lattice near the physical point in 2+1 flavor QCD”, Phys. Rev. D 98, no. 7 (2018) ref.074510. 
5. PACS Collaboration: Eigo Shintani, Ken-Ichi Ishikawa, Yoshinobu Kuramashi, Shoichi 
Sasaki, and Takeshi Yamazaki, “Nucleon form factors and root-meansquare radii on a (10.8 
fm)4 lattice at the physical point”, Phys. Rev. D 99, no. 1 (2019) ref.014510. 
6. Takeshi Yamazaki and Yoshinobu Kuramashi, “Reply to “Comment on‘ Relation between 
scattering amplitude and Bethe-Salpeter wave function in quantum field theory ”’”, Phys. Rev. 
D 98, no. 3 (2018) ref.038502. 
7. Yusuke Namekawa and Takeshi Yamazaki, “Scattering amplitude from Bethe-Salpeter wave 
function inside the interaction range, Phys. Rev. D 98, no. 1 (2018) ref. 011501. 
8. N. Ishizuka, K.-I. Ishikawa, A. Ukawa, T. Yoshié, “&DOFXODWLRQRI.ĺʌʌGHFD\ amplitudes 
with an improved Wilson fermion action in a nonzero momentum frame in lattice QCD”, Phys. 
Rev. D92 (2015) ref.074503 
9. H. T. Ding, O. Kaczmarek, S. Mukherjee, H. Ohno and H. T. Shu Stochastic, “Reconstructions 
of spectral functions: Application to lattice QCD”, Phys. Rev. D 97, no. 9 (2018) ref.094503. 
10. H.-T. Ding, O. Kaczmarek, A.-L. Kruse, R. Larsen, L. Mazur, Swagato Mukherjee, H. Ohno, 
H. Sandmeyer and H.-T. Shu, “Charmonium and bottomonium spectral functions in the vector 
channel”, Nucl. Phys. A 982 (2019) ref.715. 
11. Daisuke Kadoh, Yoshinobu Kuramashi, and Ryoichiro Ueno, “Irregular parameter 
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12. Daisuke Kadoh, Yoshinobu Kuramashi, Yoshifumi Nakamura, Ryo Sakai, Shinji Takeda, and 
Yusuke Yoshimura, “Tensor network analysis of critical coupling in two dimensional ĳ4 
theory”, JHEP 1905 (2019) ref.184. 
 
B) ᰝㄞ↓ࡋㄽᩥ
1. PACS Collaboration: Eigo Shintani and Yoshinobu Kuramashi, “Study of systematic 
uncertainties in hadronic vacuum polarization contribution to muon JíZLWKIODYRUODWWLFH
QCD”, arXiv:1902.00885 [hep-lat]. 
2. PACS Collaboration: Eigo Shintani and Yoshinobu Kuramashi, “Analysis of systematic error 
LQ KDGURQLF YDFXXPSRODUL]DWLRQ FRQWULEXWLRQ WRPXRQJí”, PoS (LATTICE2018) (2019) 
ref.060. 
3. Yusuke Namekawa and Takeshi Yamazaki, “Quark mass dependence of on-shell and half off-
shell scattering amplitudes from Bethe-Salpeter wave function inside the interaction range”, 
arXiv:1904.00387 [hep-lat]. 
4. Yusuke Namekawa and Takeshi Yamazaki, “Scattering length from BS wave function inside 
the interaction range”, PoS (LATTICE2018) (2019) ref.078. 
5. Takeshi Yamazaki and Yoshinobu Kuramashi, “Relation between scattering amplitude and 
Bethe-Salpeter wave function in quantum field theory”, PoS (LATTICE2018) (2019) ref.077. 
6. Takeshi Yamazaki, “Relation between scattering amplitude and Bethe-Salpeter wave function 
inside interaction range”, Springer Conference Proceedings (2019) pp.1-7, in press. 
7. PACS Collaboration: J. Kakazu, K.-I. Ishikawa, N. Ishizuka, Y. Kuramashi, Y. Nakamura, Y. 
Namekawa, Y. Taniguchi, N. Ukita, T. Yamazaki, T. Yoshié, “Calculation of .ĺʌOȞIRUP
factor in Nf=2+1 QCD at physical point on (10 fm)3”, PoS (LATTICE2018) (2019) ref.265. 
8. Kazuyuki Kanaya, Shinji Ejiri, Ryo Iwami, Masakiyo Kitazawa, Hiroshi Suzuki, Yusuke 
Taniguchi and Takash Umeda [WHOT-QCD Collaboration], “Equation of state in (2+1)-
flavor QCD at physical point with improved Wilson fermion action using gradient flow”, EPJ 
Web of Conferences 175 (2018) ref.07023. 
9. Yusuke Taniguchi, Shinji Ejiri, Kazuyuki Kanaya, Masakiyo Kitazawa, Asobu Suzuki, 
Hiroshi Suzuki, Takashi Umeda, for the WHOT-QCD Collaboration, “Energy-momentum 
tensor correlation function in Nf=2+1 full QCD at finite temperature”, EPJ Web of 
Conferences 175 (2018) ref.07013. 
10. Atsushi Baba, Shinji Ejiri, Kazuyuki Kanaya, Masakiyo Kitazawa, Takanori, Shimojo, Asobu 
Suzuki, Hiroshi Suzuki, Yusuke Taniguchi and Takashi Umeda, “Measuring of chiral 
susceptibility using gradient flow”, PoS (LATTICE 2018) (2019) ref.173. 
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11. Yusuke Taniguchi, Atsushi Baba, Shinji Ejiri, Kazuyuki Kanaya, Masakiyo Kitazawa, 
Takanori Shimojo, Asobu Suzuki, Hiroshi Suzuki, Takashi Umeda, “Study of energy-
momentum tensor correlation function in Nf=2+1 full QCD for QGP viscosities”, PoS 
(LATTICE 2018) (2019) ref.166. 
12. Mizuki Shirogane, Shinji Ejiri, Ryo Iwami, Kazuyuki Kanaya, Masakiyo Kitazawa, Hiroshi 
Suzuki, Yusuke Taniguchi, Takashi Umeda, “Equation of state near the first order phase 
transition point of SU(3) gauge theory using gradient flow”, PoS (LATTICE 2018) (2019) 
ref.164. 
13. H. Ohno, Y. Kuramashi, Y. Nakamura and S. Takeda, “Continuum extrapolation of the critical 
endpoint in 4-flavor QCD with Wilson-Clover fermions”, PoS (LATTICE 2018) (2019) 
ref.174. 
14. Ryo Sakai, Daisuke Kadoh, Yoshinobu Kuramashi, Yoshifumi Nakamura, Shinji Takeda, and 
Yusuke Yoshimura, “Tensor network study of two dimensional lattice φ4 theory”, PoS 
(LATTICE2018) (2019) ref.232. 
15. Yoshinobu Kuramashi and Yusuke Yoshimura, “Three-dimensional finite temperature Z2 




1. Yoshinobu Kuramashi 「Application of tensor network scheme to particle physics」 , 
International Workshop on Tensor Network States: Algorithms and Applications (TNSAA 
2018-2019), (R-CCS, Kobe, Japan, Dec. 3-6, 2018). 
2. Takeshi Yamazaki「Relation between scattering amplitude and Bethe-Salpeter wave function 
inside interaction range」, XXII International Conference on Few-Body Problems in Physics 
(FB22) (Caen Convention Center, France, June 9-13, 2018). 
3. Takeshi Yamazaki「PACS10 project in lattice QCD」, 10th symposium on Discovery, Fusion, 
Creation of New Knowledge by Multidisciplinary Computational Sciences (University of 
Tsukuba, Tsukuba, October 15-16, 2018). 
 
B) 一般講演 
1. Shinji Ejiri, Shota Itagaki, Ryo Iwami, Kazuyuki Kanaya, Masakiyo Kitazawa, Yusuke 
Taniguchi, Hiroshi Suzuki, Mizuki Shirogane, Takashi Umeda, Naoki Wakabayashi 
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long-term workshop on New Frontiers in QCD 2018 (NFQCD2018) (YITP, Kyoto Univ., 
Kyoto, Japan, 5.28-6.29, 2018). 
2. Mizuki Shirogane, Shinji Ejiri, Ryo Iwami, Kazuyuki Kanaya, Masakiyo Kitazawa, Hiroshi 
Suzuki, Yusuke Taniguchi, Takashi Umeda ࠕThermodynamic quantity near first phase 
transition point using Gradient flow methodࠖ, YITP long-term workshop on New Frontiers 
in QCD 2018 (NFQCD2018) (YITP, Kyoto Univ., Kyoto, Japan, 5.28-6.29, 2018). 
3. Takeshi Yamazaki and Yoshinobu Kuramashi ࠕRelation between scattering amplitude and 
Bethe-Salpeter wave function in quantum field theoryࠖThe 36th International Symposium on 
lattice field theory (Lattice 2018) (Michigan State University, MI, USA, July 22-28, 2018). 
4. Yusuke Namekawa and Takeshi Yamazaki ࠕScattering length from BS wave function inside 
the interaction rangeࠖThe 36th International Symposium on lattice field theory (Lattice 2018) 
(Michigan State University, MI, USA, July 22-28, 2018). 
5. Yoshinobu Kuramashi, Eigo Shintani, Ken-Ichi Ishikawa, Shoichi Sasaki, Natsuki Tsukamoto 
and Takeshi Yamazaki for PACS Collaboration ࠕNucleon form factors on a (10.8 fm)4 lattice 
at the physical point in 2+1 flavor QCDࠖ, The 36th International Symposium on lattice field 
theory (Lattice 2018) (Michigan State University, MI, USA, July 22-28, 2018). 
6. J. Kakazu, K.-I. Ishikawa, N. Ishizuka, Y. Kuramashi, Y. Nakamura, Y. Namekawa, Y. 
Taniguchi, N. Ukita, T. Yamazaki, and T. Yoshié for PACS CollaborationࠕCalculation of 
.ĺʌOȞIRUPIDFWRULQ1I 4&'DWSK\VLFDOSRLQWRQ (10 fm)3ࠖThe 36th International 
Symposium on lattice field theory (Lattice 2018) (Michigan State University, MI, USA, July 
22-28, 2018). 
7. Mizuki Shirogane, Shinji Ejiri, Ryo Iwami, Kazuyuki Kanaya, Masakiyo Kitazawa, Hiroshi 
Suzuki, Yusuke Taniguchi, Takashi UmedaࠕEquation of state near the first order phase 
transition point of SU(3) gauge theory using gradient flowࠖ , The 36th International 
Symposium on Lattice Field Theory (Lattice 2018) (Michigan State University, MI, USA, July 
22-28, 2018). 
8. Yusuke Taniguchi, Shinji Ejiri, Kazuyuki Kanaya, Masakiyo Kitazawa, Takanori Shimojo, 
Hiroshi Suzuki, Takashi Umeda, Asobu Suzuki, Atsushi BabaࠕStudy of energy-momentum 
tensor correlation function in Nf=2+1 full QCD for QGP viscositiesࠖ, The 36th International 
Symposium on Lattice Field Theory (Lattice 2018) (Michigan State University, MI, USA, July 
22-28, 2018). 
9. Atsushi Baba, Shinji Ejiri, Kazuyuki Kanaya, Masakiyo Kitazawa, Takanori Shimojo, Hiroshi 
Suzuki, Takashi Umeda, Yusuke Taniguchi, Asobu SuzukiࠕMeasuring of chiral susceptibility 
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using gradient flow」, The 36th International Symposium on Lattice Field Theory (Lattice 
2018) (Michigan State University, MI, USA, July 22-28, 2018). 
10. H. Ohno, Y. Kuramashi, Y. Nakamura and S. Takeda 「Continuum extrapolation of the critical 
endpoint in 4 flavor QCD with Wilson Clover fermions」, The 36th Annual International 
Symposium on Lattice Field Theory (Lattice 2018) (Michigan State University, MI, USA, July 
22-28, 2018). 
11. Yusuke Yoshimura and Yoshinobu Kuramashi「Z2 gauge theory with tensor renormalization 
group」, The 36th Annual International Symposium on Lattice Field Theory (Lattice 2018) 
(Michigan State University, MI, USA, July 22-28, 2018). 
12. Ryo Sakai, Daisuke Kadoh, Yoshinobu Kuramashi, Yoshifumi Nakamura, Sinji Takeda, and 
Yusuke Yoshimura「Tensor network study of two dimensional lattice φ4 theory」, The 36th 
Annual International Symposium on Lattice Field Theory (Lattice 2018) (Michigan State 
University, MI, USA, July 22-28, 2018). 
13. Kazuyuki Kanaya 「Theromodynamic quantities in (2+1)-flavor QCD using gradient flow」, 
CCS international symposium 2018: 10th symposium on Discovery, Fusion, Creation of New 
Knowledge by Multidisciplinary Computational Sciences (Univ. Tsukuba, Tsukuba, Ibaraki, 
Japan, 10.15-16, 2018). 
14. H. Ohno 「The nature of the finite temperature phase transition of 4 flavor QCD」, Edinburgh-
Tsukuba Collaboration Meeting (Bayes Center, The University of Edinburgh, Edinburgh, UK, 




1. 山﨑剛「Lattice QCD studies on nucleon form factors」, KEK 研究会「QCD と核子構造の
進展 2019」(KEK, つくば, 2019 年 2 月 28 日-3 月 1 日). 
 
B) その他の発表 
1. 鈴木博, 江尻信司, 石見涼, 金谷和至, 北澤正清, 下条昂礼, 谷口裕介, 梅田貴士「グ
ラディエント・フローによる量子色力学の状態方程式」, 学際大規模情報基盤共同利
用・共同研究拠点（JHPCN）第 10 回シンポジウム(THE GRAND HALL, 東京都, 品
川区, 7/12-13, 2018). 
2. 谷口裕介, 馬場惇, 江尻信司, 金谷和至, 北沢正清, 下条昂礼, 鈴木遊, 鈴木博, 梅田
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ࡢ◊✲ࠖ, ⇕ሙࡢ㔞Ꮚㄽ࡜ࡑࡢᛂ⏝ 2018 (TQFT2018) (⌮໬Ꮫ◊✲ᡤ iTHES, ᇸ⋢┴, 
࿴ගᕷ, 8.28-30, 2018). 
3. 㔠㇂࿴⮳, Ụᑼಙྖ, ▼ぢᾴ, ໭⃝ṇΎ, ୗ᮲᪸♩, ⓑ㖟⍞ᶞ, 㕥ᮌ༤, ㇂ཱྀ⿱௓, ᱵ
⏣㈗ኈࠕࢢࣛࢪ࢚ࣥࢺࣇ࣮ࣟ࡟ࡼࡿ 2+1 ࣇ࣮ࣞࣂ࣮QCD ࡢ≧ែ᪉⛬ᘧ–᱁Ꮚ㛫㝸౫
Ꮡᛶࡢ᳨ドࠖ, ⇕ሙࡢ㔞Ꮚㄽ࡜ࡑࡢᛂ⏝ 2018 (TQFT2018) (⌮໬Ꮫ◊✲ᡤ iTHES, ᇸ
⋢┴, ࿴ගᕷ, 8.28-30, 2018). 
4. ᯈᇉ⩧ኴ, ▼ぢᾴ, ᱵ⏣㈗ኈ, Ụᑼಙྖ, 㔠㇂࿴⮳, ໭ἑṇΎ, ⓑ㖟⍞ ᶞࠕ෌㔜ࡳ௜ࡅ
ἲ࡟ࡼࡿ SU(3)ࢤ࣮ࢪ⌮ㄽࡢ㔜࠸ࢡ࢛࣮ࢡ㡿ᇦ࡟࠾ࡅࡿ୍ḟ┦㌿⛣⤊Ⅼ࡛ࡢࣁࢻࣟ
ࣥ㉁㔞ࡢィ⟬ ,ࠖ ⇕ሙࡢ㔞Ꮚㄽ࡜ࡑࡢᛂ⏝ 2018 (TQFT2018) (⌮໬Ꮫ◊✲ᡤ iTHES, ᇸ
⋢┴, ࿴ගᕷ, 8.28-30, 2018). 
5. 㤿ሙᝡ, ᱵ⏣㈗ኈ, Ụᑼಙྖ, 㔠㇂࿴⮳, ໭⃝ṇΎ, ୗ᮲᪸♩, 㕥ᮌ༤, ㇂ཱྀ⿱௓, 㕥
ᮌ㐟ࠕGradient flow ࢆ⏝࠸ࡓ࢝࢖ࣛࣝឤཷ⋡ࡢ ᐃ ,ࠖ ⇕ሙࡢ㔞Ꮚㄽ࡜ࡑࡢᛂ⏝ 2018 
(TQFT2018) (⌮໬Ꮫ◊✲ᡤ iTHES, ᇸ⋢┴, ࿴ගᕷ, 8.28-30, 2018). 
6. ⁥ᕝ⿱௓, ᒣᓮ๛ࠕ᱁Ꮚ QCD࡟ࡼࡿ༙㉁㔞Ẇእᩓ஘᣺ᖜࡢࢡ࢛࣮ࢡ㉁㔞౫Ꮡᛶホ౯ ,ࠖ 
᪥ᮏ≀⌮Ꮫ఍ 2018ᖺ⛅Ꮨ኱఍ (ಙᕞ኱Ꮫ, ᯇᮏ, 2018ᖺ 9᭶ 14-17᪥). 
7. ㈡ᩘ῟ᖹ, ▼ᕝ೺୍, ▼ሯᡂே, ⸝ቑ჆ఙ, ୰ᮧᐅᩥ, ⁥ᕝ⿱௓, ㇂ཱྀ⿱௓, ᾋ⏣ᑦဢ, 
ᒣᓮ๛, ྜྷỤ཭↷ for PACS Collaborationࠕ≀⌮Ⅼ࡛ࡢ኱つᶍ᱁Ꮚ QCD࡟ࡼࡿ㍍୰㛫
Ꮚᙧ≧ᅉᏊィ⟬ࠖ, ᪥ᮏ≀⌮Ꮫ఍ 2018ᖺ⛅Ꮨ኱఍ (ಙᕞ኱Ꮫ, ᯇᮏ, 2018ᖺ 9᭶ 14-
17᪥). 
8. ㇂ཱྀ⿱௓, ᱵ⏣㈗ኈ, Ụᑼಙྖ, 㔠㇂࿴⮳, ໭ἑṇΎ, ୗ᮲᪸♩, 㕥ᮌ㐟, 㕥ᮌ༤, 㤿
ሙᝡࠕQGP⢓ᛶಀᩘᑟฟ࡟ྥࡅࡓ Nf=2+1 QCD࢚ࢿࣝࢠ࣮㐠ື㔞ࢸࣥࢯࣝ┦㛵㛵ᩘ
ࡢ◊✲ࠖ, ᪥ᮏ≀⌮Ꮫ఍ 2018ᖺ⛅Ꮨ኱఍ (ಙᕞ኱Ꮫ, ᯇᮏ, 2018ᖺ 9᭶ 14-17᪥). 
9. 㕥ᮌ༤㸪▼ぢᾴ㸪ᱵ⏣㈗ኈ㸪Ụᑼಙྖ㸪㔠㇂࿴⮳㸪໭ἑṇΎ㸪ୗ᮲᪸♩, ⓑ㖟⍞ᶞ㸪
㕥ᮌ㐟㸪㇂ཱྀ⿱௓㸪㤿ሙᝡࠕThermodynamic quantities in the Nf=2+1 QCD; the case of 
somewhat heavy ud quarksࠖ, ᪥ᮏ≀⌮Ꮫ఍ 2018ᖺ⛅Ꮨ኱఍ (ಙᕞ኱Ꮫ, ᯇᮏ, 2018ᖺ
9᭶ 14-17᪥). 
10. 㤿ሙᝡ, ᱵ⏣㈗ኈ, Ụᑼಙྖ, 㔠㇂࿴⮳, ໭ἑṇΎ, ୗ᮲᪸♩, 㕥ᮌ༤, ㇂ཱྀ⿱௓
ࠕGradient flowࢆ⏝࠸ࡓ࢝࢖ࣛࣝឤཷ⋡ࡢ ᐃ ,ࠖ ᪥ᮏ≀⌮Ꮫ఍ 2018ᖺ⛅Ꮨ኱఍ (ಙ
ᕞ኱Ꮫ, ᯇᮏ, 2018ᖺ 9᭶ 14-17᪥). 
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ࢡ㡿ᇦ࡟࠾ࡅࡿ᱁Ꮚ QCD ࡢ⮫⏺㉁㔞ࡢỴᐃ࡟㛵ࡍࡿ࣍ࢵࣆࣥࢢࣃ࣓࣮ࣛࢱᒎ㛤ࡢ
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12. Ύཎ῟ྐ, ᯈᇉ⩧ኴ, Ụᑼಙྖ, 㔠㇂࿴⮳, ໭ἑṇΎ, ㇂ཱྀ⿱௓, ⓑ㖟⍞ ᶞࠕ࣏ࣜࣖࢥ
ࣇ࣮ࣝࣉࢆྵࡴస⏝࡟ᇶ࡙ࡃࣔࣥࢸ࢝ࣝࣟィ⟬࡟ࡼࡿ㔜ࢡ࢛࣮ࢡ QCD ࡢ┦㌿⛣ࡢ
ゎᯒࠖ, ᪥ᮏ≀⌮Ꮫ఍ 2018ᖺ⛅Ꮨ኱఍ (ಙᕞ኱Ꮫ, ᯇᮏ, 2018ᖺ 9᭶ 14-17᪥). 
13. 㕥ᮌ㐟, ㇂ཱྀ♸௓ࠕGradient flow ࢆ⏝࠸ࡓ ǻ6  ࡢ 4-fermion ₇⟬Ꮚࡢ⧞ࡾ㎸ࡳᅉᏊ
ࡢィ⟬ࠖ, ᪥ᮏ≀⌮Ꮫ఍ 2018ᖺ⛅Ꮨ኱఍ (ಙᕞ኱Ꮫ, ᯇᮏ, 2018ᖺ 9᭶ 14-17᪥). 
14. ྜྷᮧ཭భ, ⸝ቑ჆ఙࠕࢸࣥࢯࣝࡃࡾࡇࡳ⩌࡟ࡼࡿ 3ḟඖ᭷㝈 ᗘ Z2ࢤ࣮ࢪ⌮ㄽ ,ࠖ ᪥
ᮏ≀⌮Ꮫ఍ 2018ᖺ⛅Ꮨ኱఍ (ಙᕞ኱Ꮫ, ᯇᮏ, 2018ᖺ 9᭶ 14-17᪥). 
15. Ụᑼಙྖ, 㔠㇂࿴⮳, ᱵ⏣㈗ኈ, ㇂ཱྀ⿱௓, ໭⃝ṇΎ, 㕥ᮌ༤, ⱝᯘ┤㍤, ୗ᮲᪸♩, 
㕥ᮌ㐟, 㤿ሙᝡ, ᯈᇉ⩧ኴ, ⓑ㖟⍞ᶞࠕ࢘࢖ࣝࢯࣥᆺࣇ࢙࣑ࣝ࢜ࣥࢆ⏝࠸ࡓ 2+1ࣇࣞ
࣮ࣂ࣮QCD ࡢ⇕ຊᏛ㔞ࠖ, ➨ 5 ᅇࠕிࠖࢆ୰᰾࡜ࡍࡿ HPCI ࢩࢫࢸ࣒฼⏝◊✲ㄢ㢟
ᡂᯝሗ࿌఍(THE GRAND HALL, ᮾி㒔, ရᕝ༊, 11/2, 2018). 
16. 㔠㇂࿴⮳, ▼ぢᾴ, ᱵ⏣㈗ኈ, Ụᑼಙྖ, ໭ἑṇΎ, ୗ᮲᪸♩, ⓑ㖟⍞ᶞ, 㕥ᮌ㐟, 㕥
ᮌ༤, ㇂ཱྀ⿱௓, 㤿ሙᝡࠕࢢࣛࢪ࢚ࣥࢺࣇ࣮ࣟ࡟ࡼࡿ᱁Ꮚ 2+1 ࣇ࣮ࣞࣂ࣮QCD ࡢ⇕
ຊᏛ◊✲ࠖ, ᪥ᮏ≀⌮Ꮫ఍➨ 74ᅇᖺḟ኱఍ (஑ᕞ኱Ꮫ, ⚟ᒸ, 2019ᖺ 3᭶ 14-17᪥). 
17. ㇂ཱྀ⿱௓, ᱵ⏣㈗ኈ, Ụᑼಙྖ, 㔠㇂࿴⮳, ໭ἑṇΎ, ୗ᮲᪸♩, 㕥ᮌ㐟, 㕥ᮌ༤, 㤿
ሙᝡࠕQGP⢓ᛶಀᩘᑟฟ࡟ྥࡅࡓ Nf=2+1 QCD࢚ࢿࣝࢠ࣮㐠ື㔞ࢸࣥࢯࣝ┦㛵㛵ᩘ
ࡢ◊✲(II)ࠖ, ᪥ᮏ≀⌮Ꮫ఍➨ 74ᅇᖺḟ኱఍ (஑ᕞ኱Ꮫ, ⚟ᒸ, 2019ᖺ 3᭶ 14-17᪥). 
18. Ύཎ῟ྐ, ᯈᇉ⩧ኴ, Ụᑼಙྖ, 㔠㇂࿴⮳, ໭ἑṇΎ, ⓑ㖟⍞ᶞ, ㇂ཱྀ⿱௓ࠕᨵⰋࡋࡓ
ࢡ࢚ࣥࢳ QCD࡟ࡼࡿ㔜ࢡ࢛࣮ࢡ QCDࡢ⮫⏺Ⅼࡢ⢭ᐦゎᯒ ,ࠖ ᪥ᮏ≀⌮Ꮫ఍➨ 74ᅇ
ᖺḟ኱఍ (஑ᕞ኱Ꮫ, ⚟ᒸ, 2019ᖺ 3᭶ 14-17᪥). 
19. 㤿ሙᝡ, ▼ぢᾴ, ᱵ⏣㈗ኈ, Ụᑼಙྖ, 㔠㇂࿴⮳, ໭ἑṇΎ, ୗ᮲᪸♩, ⓑ㖟⍞ᶞ, 㕥
ᮌ㐟, 㕥ᮌ༤, ㇂ཱྀ⿱௓ࠕWilson fermionࡢୗ࡛ࡢ gradient flowࢆ⏝࠸ࡓ PCAC㛵ಀ
ᘧࡢ᳨ドࠖ, ᪥ᮏ≀⌮Ꮫ఍➨ 74ᅇᖺḟ኱఍ (஑ᕞ኱Ꮫ, ⚟ᒸ, 2019ᖺ 3᭶ 14-17᪥). 
20. 㕥ᮌ㐟, ▼ぢᾴ, ᱵ⏣㈗ኈ, Ụᑼಙྖ, 㔠㇂࿴⮳, ໭ἑṇΎ, ୗ᮲᪸♩, ⓑ㖟⍞ᶞ, 㕥
ᮌ༤, ㇂ཱྀ⿱௓, 㤿ሙᝡࠕGradient flowࢆ⏝࠸ࡓ K୰㛫Ꮚࡢ Bagࣃ࣓࣮ࣛࢱࡢᩘ್ⓗ
◊✲ࠖ, ᪥ᮏ≀⌮Ꮫ఍➨ 74ᅇᖺḟ኱఍ (஑ᕞ኱Ꮫ, ⚟ᒸ, 2019ᖺ 3᭶ 14-17᪥). 
21. ⛅ᒣ㐍୍㑻, ⸝ቑ჆ఙ, ྜྷᮧ཭భ, ᒣୗᕦࠕ㧗ḟࢸࣥࢯࣝ⧞ࡾ㎸ࡳ⩌ࢆ⏝࠸ࡓ 4ḟඖ
Isingᶍᆺࡢẚ⇕ࡢゎᯒ ,ࠖ ᪥ᮏ≀⌮Ꮫ఍➨ 74ᅇᖺḟ኱఍ (஑ᕞ኱Ꮫ, ⚟ᒸ, 2019ᖺ 3
᭶ 14-17᪥). 
22. ᆏ஭ᾴ, ຍᇽ኱㍜, ⸝ቑ჆ఙ, ୰ᮧᐅᩥ, Ṋ⏣┿⁠, ྜྷᮧ཭భࠕࢸࣥࢯࣝࡃࡾࡇࡳ⩌࡟
ࡼࡿ 2ḟඖȭ4⌮ㄽࡢ⮫⏺⤖ྜᐃᩘࡢィ⟬ ,ࠖ ᪥ᮏ≀⌮Ꮫ఍➨ 74ᅇᖺḟ኱఍ (஑ᕞ኱
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 異分野間連携・国際連携・国際活動等 
1. 計算基礎科学連携拠点  
http://www.jicfus.jp/jp/ 
2. 理化学研究所計算科学研究センター（R-CCS）  
https://www.r-ccs.riken.jp/jp/ 
3. International Lattice Data Grid (ILDG)  
http://ildg.sasr.edu.au/Plone 
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 ㉸㧗ගᗘ X⥺ࣃࣝࢧ࣮ࡢ⌮ㄽࣔࢹࣝࡢᵓ⠏  
㉸㧗ගᗘ X⥺※ࡣ㸪ኴ㝧ගᗘࡢ࠾ࡼࡑ 100୓ಸࢆ㉸࠼ࡿ X⥺ගᗘࢆᣢࡘኳయ࡛㸪㏆ഐ㖟Ἑ
࡛ᩘⓒಶⓎぢࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀ㸪ࡑࡢ࢚ࢿࣝࢠ࣮※ࡣࡼࡃࢃ࠿ࡗ࡚࠸࡞࠸ࠋࡑࡢࡼ࠺࡞≧ἣࡢ୰㸪
5ࡘࡢ㉸㧗ගᗘ X⥺※࡛ X⥺ࣃࣝࢫࡀ᳨ฟࡉࢀ㸪ࡑࡢ୰ᚰኳయࡣ୰ᛶᏊᫍ࡜ุ᫂ࡋࡓࠋࡇࢀ
















 Cold dark matter halo࡟࠾ࡅࡿ cusp-coreၥ㢟 
 ⌧ᅾࡢᶆ‽ⓗ࡞ᵓ㐀ᙧᡂ⌮ㄽ࡛࠶ࡿ cold dark matter(CDM)ࣔࢹࣝࡣᏱᐂࡢ኱つᶍᵓ㐀ࡢ⤫
ィⓗᛶ㉁ࢆㄝ᫂ࡍࡿࡇ࡜࡟ᡂຌࡋࡓ཯㠃㸪1Mpc௨ୗࡢᑠࡉ࡞ࢫࢣ࣮ࣝࡢᵓ㐀࡟࠾࠸࡚࠸ࡃࡘ











 IC10࡜ dark satelliteࡢ⾪✺ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ  
ᡃࠎࡢఫࡴኳࡢᕝ㖟Ἑࡸ㏆ഐࡢ࢔ࣥࢻ࣓ࣟࢲ㖟Ἑ㸦M31㸧ࡢ࿘ᅖ࡟ࡣ㸪ᩘ ༑ಶ⛬ᗘࡢ⾨ᫍ㖟
Ἑࡀほ ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀ㸪ȃCDM ࣔࢹࣝ࡟ᇶ࡙ࡃ N యࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ࡟ࡼࡿ࡜㸪M31 ࢧ࢖
ࢬࡢ Dark Matter Halo࡟ࡣ㸪ほ ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡼࡾࡶ㐶࠿࡟ከࡃࡢ sub haloࡀ௜㝶ࡋ࡚࠸ࡿ࡜ண
᝿ࡉࢀ࡚࠸ࡿ (Moore et al., 1999)ࠋࡇࡢ⌮ㄽ࡜ほ ࡜ࡢ୙୍⮴ࡣMissing satellite problem࡜࿧
ࡤࢀ㸪㖟Ἑᙧᡂࡢㅦࡢ୍ࡘ࡜ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡇࡢMissing satellite problem࡟ᑐࡋ࡚㸪⥲㉁㔞ࡢ࡯
࡜ࢇ࡝ࡀ dark matter࡛ᵓᡂࡉࢀࡓ㠀ᖖ࡟ᬯ࠸㖟Ἑ (Dark Satellite㸹DS) ࡀከᩘᏑᅾࡋ࡚࠸ࡿྍ
⬟ᛶࡀ⌮ㄽⓗ࡟ᣦ᦬ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋᮏ◊✲࡛ࡣ IC10࡛ほ ࡉࢀࡓ HI gas stream࡟╔┠ࡋ㸪DS
ࡢᏑᅾྍ⬟ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ㄪᰝࡋࡓࠋM31ࡢ⾨ᫍ㖟Ἑ࡛࠶ࡿ IC10࡟ counter partࡀほ ࡉࢀ࡚࠸
࡞࠸ HI gas streamࡀほ ࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪DS࡜ࡢ┦஫స⏝ࡢྍ⬟ᛶࡀ㆟ㄽࡉࢀ࡚࠸ࡿ(Nidever et 
al., 2013)ࠋᡃࠎࡣ IC10 ࣔࢹࣝ࡜ࡢࢲ࣮ࢡ࣐ࢱ࣮࡜࢞ࢫࢆࡶࡘ DS ࡢ⾪✺ᐇ㦂ࢆ N య/SPH ࢩ

























































⫼ᬒᨺᑕ࡟ᑐࡋ࡚ඃ఩࡟኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡗࡓ (Tanaka et al. 2018)ࠋ 
ࡇࢀࡽࡢ◊✲࡟ຍ࠼㸪㖟Ἑࡢ኱ᇦⓗศᕸ࡜ 21-cmࢩࢢࢼࣝࡢศᕸࡢ㛵ಀ࡟ࡘ࠸࡚ࡶㄪ࡭ࡓࠋ
㖟Ἑ࡜ 21-cm ࢩࢢࢼࣝࡣ㏆㊥㞳࡛ࡣ཯┦㛵ࡢ㛵ಀࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀᮇᚅࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ኱つᶍࢫࢣ
࣮ࣝࡢ N యィ⟬࡜㸪㍽ᑕὶయィ⟬࡟ࡼࡿ㖟Ἑࡢࣔࢹࣝ໬ࢆ⤌ࡳྜࢃࡏࡿ஦࡛㸪㖟Ἑ࡜ 21-cm
ࡢ┦஫┦㛵㛵ᩘࢆぢ✚ࡶࡗࡓࠋ⤖ᯝ࡜ࡋ࡚㸪SKA࡜ࡍࡤࡿ PFSࡢᑗ᮶ほ ࢆ⤌ࡳྜࢃࡏࡿ஦
࡛㸪1 ࣓࢞ࣃ࣮ࢭࢡ⛬ᗘ௨ୖࡢ㟁㞳ࣂࣈࣝศᕸࢆ཯ᫎࡋࡓࣃ࣮࣡ࢫ࣌ࢡࢺࣝࡀᚓࡽࢀࡿ஦ࢆ
♧ࡋࡓ(Kubota et al. 2018)ࠋ 
 












㐍ࡲ࡞࠸ࡇ࡜ࢆ♧ࡋࡓ (Sugimura, Hosokawa, Yajima, Inayoshi, Omukai 2018, Monthly Notices of 


























AGN feedback: The interactions of AGN radiation, jets and winds with the host galaxy  
The supermassive black holes in the centers of galaxies accrete gas and launch jets, fast winds, or 
emit copious amounts of radiation. The jets, winds, and radiation may impact the gas in host galaxy on 
scales ranging from fractions of parsecs to hundreds of kiloparsec. This cycle of matter and 
energy affects the evolution of galaxies and is termed the “feedback cycle of galaxy formation”. It leads 
to a regulated history of star-formation, evidenced through the luminosity functions of galaxies, and to 
the coevolution of the central supermassive black hole and the galaxy, evidenced through 
the scaling relations such as the Magorrian relation. We are pursuing a numerically intensive project 
running 3-dimensional relativistic hydrodynamic and radiation-hydrodynamic simulations with 
multiphase gas aimed at elucidating the physics of the mass and energy transfer in the feedback cycle 
and the effects of jets, winds, and radiation on star-formation and black hole accretion. In recent work 
we have: 1) conducted simulations of jets interacting with massive disc galaxies and inducing turbulence 
and star-formation within. A strong dependence of the interaction on the inclination of the disc was 
discovered.  (Mukherjee, Bicknell, Wagner, et al 2018); 2) performed high-resolution wind-cloud 
interaction simulations, following the fragmentation, compression and destruction of a turbulent cloud 
embedded in a fast astrophysical flow. The work uncovered the very differing of evolution of turbulent 
clouds dominated by solenoidal modes, and those dominated by compressive modes (Banda-Barragán, 
including Wagner, 2019); 3) investigated how the jet in 4C 31.04 is shocking and exciting molecular 
and ionized gas in the circumnuclear region of the galaxy using adaptive optics-assisted H- and K-band 
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ionized gas in the inner few 100 pc while the energy bubble is shock exciting molecular hydrogen on an 







































































㔞㛵ᩘ (initial mass function, IMF)࡜ࡋ࡚, core-collapse supernova (CCSN, 8Mᶉ < MpopIII < 
40Mᶉ) ࡀඃໃ࡜࡞ࡿ Salpeter-like IMF ࢆ௬ᐃࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪ึ௦㖟Ἑࡢᫍᙧᡂࡢ࣮ࣔࢻࡣ, ㉥
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࡛ࡣ pair-instability SN (PISN, 140Mᶉ < MpopIII < 260Mᶉ) ࡀඃໃ࡜࡞ࡿࠋPISNࡣ CCSN࡟ᑐ
ࡋ࡚ᨺฟࡉࢀࡿ࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡀ 100 ಸ⛬ᗘ኱ࡁࡃ㸪⃭ࡋ࠸⇿Ⓨࢆከᩘ㉳ࡇࡋࡓ⤖ᯝ࡜ࡋ࡚࢞ࢫ






ࢹࣝ࡜ࡋ࡚ࢢࣛࣇ࢙ࣥ⾲㠃ࢆ⏝࠸㸪ࢢࣛࣇ࢙ࣥ⾲㠃࡟໬Ꮫ྾╔ࡋ࡚࠸ࡿ CHO ࡜㐟㞳 H ࡢ཯
ᛂ㸦Eley-Rideal㸦ER㸧ᶵᵓ㸧ࢆ㸪Car-Parrinello molecular dynamics simulation㸦CPMD㸧ࢆ⏝࠸
࡚ゎᯒࡋࡓࠋCHOࡢ໬Ꮫ྾╔ࡢ≧ែࢆ 2㏻ࡾ㸦Cࡲࡓࡣ HཎᏊ࡟࠾࠸࡚ࢢࣛࣇ࢙ࣥ⾲㠃࡟྾
╔㸪ᅗ 1㸧᳨ドࡋ㸪཯ᛂ⏕ᡂ≀ࡢ✀㢮ࡸ⏕ᡂᚋࡢ⛣ືࡢᵝᏊࢆゎᯒࡋࡓࠋCHO ࡀ HཎᏊ࡛ࢢ
ࣛࣇ࢙ࣥ⾲㠃࡟྾╔ࡋ࡚࠸ࡿሙྜ㸪ከࡃࡢࢺࣛࢪ࢙ࢡࢺ࣮ࣜ࡟࠾࠸࡚㸪㐟㞳 H ࡣ CHO ࡢ C
ཎᏊ࡜⤖ྜࡋ࡚ CH2Oࢆ⏕ᡂࡋࡓࡀ㸪⏕ᡂࡋࡓ CH2Oࡣ㸪CHOࡀ࠸ࡓሙᡤࡢ㏆ࡃ࡟࡜࡝ࡲࡗ
࡚࠸ࡓ㸦ᅗ 1(b)㸧ࠋ୍᪉㸪CHO ࡀ CཎᏊ࡛ࢢࣛࣇ࢙ࣥ⾲㠃࡟⤖ྜࡋ࡚࠸ࡿሙྜ㸪୺࡟ CO + 
H2ࡀ⏕ᡂࡋ㸪⏕ᡂࡋࡓ COࡣᆶ┤᪉ྥ࡟㸦⾲㠃࠿ࡽゎ㞳ࡍࡿ᪉ྥ࡟㸧⛣ືࡋ࡚࠸ࡃ୍᪉㸪⏕
ᡂࡋࡓ H2ࡣ⾲㠃࡟Ỉᖹ᪉ྥ࡟⛣ືࡋ࡚࠸ࡃࡶࡢࡀከ࠸࡜࠸࠺⤖ᯝࡀᚓࡽࢀࡓ㸦ᅗ 1(a)㸧ࠋ 
 
(a)                                         (b) 
ᅗ 1 (a) ࢢࣛࣇ࢙ࣥ⾲㠃࡟CཎᏊ࡛྾╔ࡋ࡚࠸ࡿCHO࡜㐟㞳Hࡢ཯ᛂ࡟ࡼࡾ⏕ᡂࡋࡓCO+H2ࠋ 































ሙࡢࢫࢺࣞ࢖ࣥࢸࣥࢯࣝࡢᅛ᭷࣋ࢡࢺࣝࢆά⏝ࡋࡓゎᯒᡭἲ㸦Elsinga & Marusic, JFM 2010㸧
ࢆᛂ⏝ࡋ㸪ὶࢀᵓ㐀࡜⢏Ꮚศᕸࡢ㛵ಀࢆᐃ㔞ⓗ࡟ㄪ࡭ࡿࡇ࡜ࢆྍ⬟࡟ࡍࡿゎᯒᡭἲࢆ㛤Ⓨࡋ
ࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝ㸪஘ὶ୰ࡢ㧗 ᗘ㡿ᇦࡣ័ᛶࡢ࠶ࡿ⢏Ꮚࡢపᐦᗘ㡿ᇦࢆ⏕ᡂࡋ㸪័ᛶࡢ኱ࡁࡉ



























SIMD࿨௧ࢆ⏝࠸ࡓ SPHἲࡢ㧗㏿໬  
㏆ᖺࡢࣉࣟࢭࢵࢧ࡛ࡣࣉࣟࢭࢵࢧෆ㒊࡛ྠ୍ࡢ࿨௧ࢆ」ᩘࡢࢹ࣮ࢱ࡟ᑐࡋ࡚୪ิ࡟ᐇ⾜ࡍ
ࡿࡇ࡜࡛₇⟬ᛶ⬟ࢆྥୖࡉࡏࡿ SIMD㸦Single Instruction Multi Data㸧࿨௧ࡀᐇ⿦ࡉࢀ࡚࠸࡚㸪
ࡇࡢ SIMD ࿨௧ࢆຠ⋡ⓗ࡟฼⏝ࡍࡿࡇ࡜࡛ᩘ್ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥࢆ㧗㏿໬ࡍࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡛
࠶ࡿࠋᡃࠎࡣᏱᐂ≀⌮Ꮫ࡟࠾ࡅࡿᩘ್ὶయࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩ࡛ࣙࣥ⏝࠸ࡽࢀࡿ Smoothed Particle 
Hydrodynamics (SPH) ἲࢆ SIMD࿨௧࡟ࡼࡗ࡚㸳㹼㸶ಸ㧗㏿໬ࡍࡿࡇ࡜࡟ᡂຌࡋࡓࠋ 
 
AVX-512࿨௧࡟ᑐᛂࡋࡓ㔜ຊከయ㧗㏿₇⟬ࣛ࢖ࣈࣛࣜ Phantom-GRAPE  
Ᏹᐂ≀⌮Ꮫࡢᩘ್ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩ࡛ࣙࣥࡼࡃ౑ࢃࢀࡿ Nయࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ࡟࠾࠸࡚㸪⢏Ꮚ
㛫ࡢ㔜ຊ┦஫స⏝ࢆ SIMD ࿨௧ࢆ⏝࠸࡚㧗㏿࡟₇⟬ࡍࡿᩘ್₇⟬ࣛ࢖ࣈࣛࣜ㸪Phantom-
GRAPEࢆ Intel♫ࡢ᭱᪂ࡢ SIMD࿨௧࡛࠶ࡿ AVX-512࿨௧࡟ᑐᛂࡉࡏࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪᭱᪂
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1. 㜿ᕥ⨾ 㐍ஓ 
㍽ᑕᣑᩓ᪉⛬ᘧ࡟ᇶ࡙ࡃึ௦ኳయᙧᡂ࡬ࡢࣛ࢖࣐ࣥ࢔ࣝࣇ࢓㍽ᑕࡢຠᯝࡢゎ᫂ 





IC10࡟௜㝶ࡍࡿ HI gas streamࡢᙧᡂࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ࠿ࡽ᥈ࡿ dark satelliteࡢᏑᅾྍ⬟
ᛶ 
㸺Ꮫኈㄽᩥ㸼 
1. ಴す ᕊே 
┦ᑐㄽⓗኚື࢚ࢹ࢕ࣥࢺࣥᅉᏊࡢ㍽ᑕ㍺㏦ィ⟬ 
2. ⱱᮌ Ꮥே 
ࢲ࣮ࢡ࣐ࢱ࣮ࡢ㉸ᕧ኱ࣈࣛࢵࢡ࣮࣍ࣝ࡬ࡢ㝆╔ 
3. ኱⁪ᜏ㍤ 
㖟Ἑᙧᡂࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ࡟ྥࡅࡓ SPH ἲࡢᐇ⿦ 
4. ஭ୖኊ኱ 
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㸦H30ᖺᗘ 1,278 ୓෇㸭඲య 4,874୓෇㸧 
 ᇶ┙◊✲㸦C㸧㸦୍⯡㸧H30ᖺᗘ㹼H32ᖺᗘ㸸኱㡲㈡೺ 
ࠕ㍽ᑕ☢ẼὶయຊᏛィ⟬࡜㍽ᑕࢫ࣌ࢡࢺࣝィ⟬࡛ゎ᫂ࡍࡿ㉸㧗ගᗘ X⥺※ࡢ㉳※ࠖ 




㸦H30ᗘ 90୓෇㸭඲య 180୓෇㸧 
 ᇶ┙◊✲㸦C㸧㸦୍⯡㸧H26ᖺᗘ㹼H30ᖺᗘ㸸᳃ṇኵ 
ࠕ㍽ᑕὶయࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ࡟ࡼࡿ㖟Ἑ⣔⤫ᶞࡢᵓ⠏ࠖ 




㸦H30ᖺᗘ 360୓෇ / ඲య 1400୓෇㸧 
 ᪂Ꮫ⾡㡿ᇦ◊✲㸦◊✲㡿ᇦᥦ᱌ᆺ㸧H30ᖺᗘࠥH31ᖺᗘ㸸▮ᓥ⚽ఙ 
ࠕึ௦㖟Ἑ࡜ඹᏑࡍࡿึ௦ᫍࡢᙧᡂ࣓࢝ࢽࢬ࣒ࡢ◊✲ࠖ 
㸦H30ᖺᗘ 100୓෇ / ඲య 200୓෇㸧 
 ALMAඹྠ⛉Ꮫ◊✲஦ᴗ㸦༊ศ A㸧H31ᖺᗘࠥH33ᖺᗘ㸸▮ᓥ⚽ఙ 
ࠕALMAほ ࡜ᩘ್ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥࡢ⼥ྜ࡛ゎࡁ᫂࠿ࡍ኱つᶍᵓ㐀㸪ཎጞ㖟Ἑ
ᅋ㸪ࢧࣈ࣑ࣜἼ㖟Ἑࡢ㝵ᒙⓗᵓ㐀ࠖ 
㸦H30ᖺᗘ 100୓෇ / ඲య 300୓෇㸧 
 ᪂Ꮫ⾡㡿ᇦ◊✲㸦◊✲㡿ᇦᥦ᱌ᆺ㸧 බເ◊✲ H30ᖺᗘ㹼H31ᖺᗘ㸸ྜྷᕝ⪔ྖ 
ࠕVlasovࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩ࡛ࣙࣥ㏕ࡿࢽ࣮ࣗࢺࣜࣀࡢᏱᐂ኱つᶍᵓ㐀ᙧᡂ࡬ࡢຊᏛⓗᙳ
㡪ࠖ 
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㸦H30ᖺᗘ 60୓෇/඲య 240୓෇㸧 
 
㸺ศᢸ⪅㸼 
 ᇶ┙◊✲㸦A㸧㸦୍⯡㸧 H27ᖺᗘ㹼H31ᖺᗘ㸸ᱵᮧ㞞அ㸦௦⾲⪅㸸኱ෆṇᕭ㸧 
ࠕࡍࡤࡿ HSC࡜ SDSS࡛᥈ࡿᏱᐂㄽⓗࢫࢣ࣮ࣝࡢ≀㉁ᚠ⎔ࠖ 
㸦H30ᖺᗘศᢸ㔠 15୓෇㸭ศᢸ㔠඲య 67.5୓෇㸧 
 ᇶ┙◊✲㸦C㸧㸦୍⯡㸧 H28ᖺᗘ㹼H31ᖺᗘ㸸ᱵᮧ㞞அ㸦௦⾲⪅㸸㧗ᶫປኴ㸧 
ࠕ୍⯡┦ᑐㄽⓗ ARTἲ࡟ࡼࡿ㉸ᕧ኱ࣈࣛࢵࢡ࣮࣍ࣝᙧᡂ࡜ᡂ㛗㐣⛬ࡢ◊✲ࠖ  
㸦H30ᖺᗘศᢸ㔠 10୓෇㸭ศᢸ㔠඲య 60୓෇㸧 
 ᇶ┙◊✲㸦A㸧㸦୍⯡㸧 H29ᖺᗘ㹼H33ᖺᗘ㸸኱㡲㈡೺㸦௦⾲⪅㸸኱ྥ୍⾜㸧 
ࠕ⌮ㄽࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩ࡛ࣙࣥゎ᫂ࡍࡿᕧ኱ࣈࣛࢵࢡ࣮࣍ࣝࡢ㉳※ࠖ 
㸦H30ᖺᗘศᢸ㔠 10୓෇㸭ศᢸ㔠඲య 195୓෇㸧 
 ᇶ┙◊✲㸦C㸧㸦୍⯡㸧 H28ᖺᗘ㹼H30ᖺᗘ㸸኱㡲㈡೺㸦௦⾲⪅㸸ᾏ⪁ἑ◊㸧 
ࠕX⥺ほ ࡜⌮ㄽࡢẚ㍑࡟ࡼࡿࢥࣥࣃࢡࢺኳయ࡬ࡢ㉁㔞㝆╔࡜࢔ࣇࢺࣇ࣮ࣟ⌧㇟ࡢ◊
✲ࠖ  
㸦H30ᖺᗘศᢸ㔠 15୓෇㸭ศᢸ㔠඲య 65୓෇㸧 
 ᇶ┙◊✲㸦A㸧㸦୍⯡㸧 H27ᖺᗘ㹼H31ᖺᗘ㸸᳃ṇኵ㸦௦⾲⪅㸸኱ෆṇᕭ㸧 
ࠕࡍࡤࡿ HSC࡜ SDSS࡛᥈ࡿᏱᐂㄽⓗࢫࢣ࣮ࣝࡢ≀㉁ᚠ⎔ࠖ 
㸦H30ᗘศᢸ㔠 40୓෇㸭ศᢸ㔠඲య 52.5୓෇㸧 
 ᇶ┙◊✲㸦A㸧H29ᖺᗘࠥH32ᖺᗘ㸸▮ᓥ⚽ఙ㸦௦⾲⪅㸸஭ୖ᫛㞝㸧 
ࠕࡍࡤࡿ⊃ᖏᇦ῝Ᏹᐂ᥈ᰝ࡛ᭀࡃᏱᐂ෌㟁㞳㸸CHORUSࣉࣟࢪ࢙ࢡࢺࠖ 
㸦H30ᖺᗘศᢸ㔠 66୓෇ / ศᢸ㔠඲య 280୓෇㸧 
 ᇶ┙◊✲㸦A㸧H30ᖺᗘࠥH34ᖺᗘ㸸▮ᓥ⚽ఙ㸦௦⾲⪅㸸ඣ⋢ᛅᜤ㸧 
ࠕ㖟Ἑᙧᡂࡢຍ㏿࡜ῶ㏿ࢆྖࡿ≀⌮㐣⛬ࡢᐇドⓗゎ᫂ࠖ 
㸦H30ᖺᗘศᢸ㔠 10୓෇ / ศᢸ㔠඲య 40୓෇㸧 
 ⛉Ꮫᢏ⾡ヨ㦂◊✲ጤク஦ᴗ㸪H27ᖺᗘ㹼H31ᖺᗘ㸸ྜྷᕝ⪔ྖ㸦௦⾲⪅㸹㟷ᮌៅஓ㸧 
ࠕ࣏ࢫࢺி࡛㔜Ⅼⓗ࡟ྲྀࡾ⤌ࡴ࡭ࡁ♫఍ⓗ࣭⛉Ꮫⓗㄢ㢟࡟㛵ࡍࡿ࢔ ࣉࣜࢣ࣮ࢩࣙࣥ
㛤Ⓨ࣭◊✲㛤Ⓨࠖ㔜Ⅼㄢ㢟 9ࠕᏱᐂࡢᇶᮏἲ๎࡜㐍໬ࡢゎ᫂ࠖ㸦ࢧࣈㄢ㢟 C ኱つᶍ
ᩘ್ィ⟬࡜ᗈᇦᏱᐂほ ࢹ࣮ࢱࡢ⼥ྜ࡟ࡼࡿᏱᐂ㐍໬ࡢゎ᫂㸧 
㸦H30ᖺᗘ 819୓෇/඲య 3428୓෇㸧 
 ᣮᡓⓗⴌⱆ◊✲ H28ᖺᗘ㹼H30ᖺᗘ㸸ྂᐙ೺ḟ(௦⾲⪅㸸┦ᕝ♸⌮) 
ࠕィ⟬⛉Ꮫ࡟ࡼࡿ࢔ࢫࢺࣟࣂ࢖࢜ࣟࢪ࣮࡬ࡢ⌮ㄽⓗᣮᡓࠖ 
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኱Ꮫ ᮾி࢟ࣕࣥࣃࢫᩥிᰯ⯋, ᮾி  
24. ྜྷᕝ⪔ྖ, ࠕSIMD ࿨௧ࢆ⏝࠸ࡓ㔜ຊከయィ⟬࡜ SPH ィ⟬ࡢ㧗㏿໬ࠖ, ᅜ❧ኳᩥྎ 
ኳᩥࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥࣉࣟࢪ࢙ࢡࢺ 2018 ᖺᗘ࣮ࣘࢨ࣮࣑࣮ࢸ࢕ࣥࢢ, ᅜ❧ኳᩥྎ, 
2019ᖺ 1᭶ 15᪥ 
25. ⏣୰㈼, ࠕVlasov ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ࡟ࡼࡿᏱᐂ኱つᶍᵓ㐀ᙧᡂ࡟࠾ࡅࡿࢽ࣮ࣗࢺࣜ
ࣀᙳ㡪ࠖ, ᅜ❧ኳᩥྎ ኳᩥࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥࣉࣟࢪ࢙ࢡࢺ 2018 ᖺᗘ࣮ࣘࢨ࣮࣑࣮
ࢸ࢕ࣥࢢ, ᅜ❧ኳᩥྎ, 2019ᖺ 1᭶ 16᪥ 
26. Ḉ஭ᖿグ㸪ᑠᯘ┤ᶞ㸪ⓑ▼㈼஧㸪ᒸᮏ┤ஓ㸪▼ཎ༟㸪ྂ㇂╎㸪ᱵᮧ㞞அ㸪ࠕཎጞᝨᫍ
⣔෇┙஘ὶࡢᅽ⦰ᛶࡀࢲࢫࢺ⢏Ꮚ㐠ື࡟ཬࡰࡍᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ࠖ㸪᪥ᮏኳᩥᏛ఍ 2019
ᖺ᫓Ꮨᖺ఍㸪2019ᖺ 3᭶ 14᪥-17᪥㸪ἲᨻ኱Ꮫ㸪ᮾி 
27. ᱵᮧ㞞அ㸪ࠕィ⟬Ᏹᐂ⏕࿨⛉Ꮫ࠿ࡽࡢᮇᚅࠖ㸪Ᏹᐂ⏕࿨᥈ᰝࢩ࣏ࣥࢪ࣒࣭࢘タ❧‽
ഛ◊✲఍㸪2019ᖺ 3᭶ 25᪥㸪JAXA Ᏹᐂ⛉Ꮫ◊✲ᡤ㸪┦ᶍཎ 
28. ▮ᓥ⚽ఙ, ࠕᏱᐂ෌㟁㞳ᮇ࡟࠾ࡅࡿཎጞ㖟Ἑᅋᙧᡂ ,ࠖ 㖟Ἑ㐍໬࡜㐲᪉Ᏹᐂ, ⚄ዉᕝ
኱Ꮫ, 2019ᖺ 3᭶ 11-13᪥ 
29. Ᏻ㒊∾ே, ࠕึ௦ᫍࡢᙳ㡪ࢆ⪃៖ࡋࡓ㧗⢭ᗘึ௦㖟Ἑᙧᡂࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ ,ࠖ 㖟Ἑ
㐍໬࡜㐲᪉Ᏹᐂ, ⚄ዉᕝ኱Ꮫ, 2019ᖺ 3᭶ 11-13᪥ 
30. Ᏻ㒊∾ே, ࠕึ௦ᫍࡢᙳ㡪ࢆ⪃៖ࡋࡓ㧗⢭ᗘึ௦㖟Ἑᙧᡂࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ ,ࠖ ኳᩥ
Ꮫ఍ᖺ఍, ἲᨻ኱Ꮫ, 2019ᖺ 3᭶ 14-17᪥ 
31. ኱㡲㈡೺, ࠕ෇┙㢼ࡢᄇฟ࡟ࡼࡿ෇┙ᵓ㐀ࡢኚ໬࡟ࡘ࠸࡚ ,ࠖ ࣈࣛࢵࢡ࣮࣍ࣝ㝆╔ὶ
࣑ࢽ࣮࣡ࢡࢩࣙࢵࣉ, ༓ⴥ኱Ꮫ, 2019ᖺ 2᭶ 28᪥-3᭶ 1᪥ 
32. ኱㡲㈡೺, ࠕ෇┙㢼ࡢᄇฟ࡟ࡼࡿ෇┙ᵓ㐀ࡢኚ໬࡟ࡘ࠸࡚ ,ࠖ ➨㸷ᅇ࢔࢘ࢺࣇ࣮ࣟ◊
✲఍, JAXA, 2019ᖺ 3᭶ 25᪥ 
33. ᮅẚዉ㞝ኴ (ி㒔኱Ꮫ), 㧗ᶫ༤அ (୰㒊኱Ꮫ), ኱㡲㈡೺ (⟃Ἴ኱Ꮫ), ࠕ࣎ࣝࢶ࣐ࣥ
᪉⛬ᘧࢆゎࡃ୍⯡┦ᑐㄽⓗ☢Ẽὶయࢥ࣮ࢻ࡟ࡼࡿ㉸⮫⏺㝆╔ὶࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ 㸪ࠖ
᪥ᮏኳᩥᏛ఍᫓Ꮨᖺ఍㸪2019ᖺ 3᭶ 14-17᪥㸪ἲᨻ኱Ꮫᑠ㔠஭࢟ࣕࣥࣃࢫ㸪ᮾி 
34. ஭ୖኊ኱㸪኱㡲㈡೺(⟃Ἴ኱)㸪ᕝᓥ᭸ᑦ(ᅜ❧ኳᩥྎ), ࠕ୰ᛶᏊᫍ࡬ࡢ㉸⮫⏺㝆╔ᰕ
ࣔࢹࣝ࡟ࡼࡿ㉸㧗ගᗘ X⥺※ࡢ X⥺ࣃࣝࢫࡢィ⟬ࠖ㸪᪥ᮏኳᩥᏛ఍᫓Ꮨᖺ఍㸪2019
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35. ᕝᓥ᭸ᑦ (ᅜ❧ኳᩥྎ), ኱㡲㈡೺ (⟃Ἴ኱Ꮫ), 㧗ᶫ༤அ (୰㒊኱Ꮫ), ࠕ㉸⮫⏺㝆╔
ὶࢆక࠺ࣈࣛࢵࢡ࣮࣭࣍ࣝ୰ᛶᏊᫍࡢ㍽ᑕࢫ࣌ࢡࢺࣝࡢ㉁㔞㝆╔⋡౫Ꮡᛶࠖ㸪᪥ᮏ
ኳᩥᏛ఍᫓Ꮨᖺ఍㸪2019ᖺ 3᭶ 14-17᪥㸪ἲᨻ኱Ꮫᑠ㔠஭࢟ࣕࣥࣃࢫ㸪ᮾி 
36. 㒔୸ுኴ (ᮾ኱⌮, IPMU)㸪኱㡲㈡೺ (⟃Ἴ኱)㸪Chris Done (Durham኱Ꮫ)㸪㧗ᶫᛅᖾ 
(IPMU, ᮾ኱⌮), ࠕX⥺㐃ᫍࡢࣁ࣮ࢻ≧ែ࡟࠾ࡅࡿ⇕㥑ືᆺ෇┙㢼 㸪ࠖ᪥ᮏኳᩥᏛ఍
᫓Ꮨᖺ఍㸪2019ᖺ 3᭶ 14-17᪥㸪ἲᨻ኱Ꮫᑠ㔠஭࢟ࣕࣥࣃࢫ㸪ᮾி 
37. ໭ᮌᏕ᫂ (ி㒔኱Ꮫ), ᕊ㔜ៅ (ி㒔኱Ꮫ), ኱㡲㈡೺ (⟃Ἴ኱Ꮫ), ᕝᓥ᭸ᑦ (ᅜ❧ኳ
ᩥྎ), ࠕ㉸⮫⏺㝆╔ὶࡢ኱ᇦィ⟬ 㸪ࠖ᪥ᮏኳᩥᏛ఍᫓Ꮨᖺ఍㸪2019ᖺ 3᭶ 14-17᪥㸪
ἲᨻ኱Ꮫᑠ㔠஭࢟ࣕࣥࣃࢫ㸪ᮾி 
38. ஬༑ᔒኴ୍(༓ⴥ኱Ꮫ), ຍ⸨ᡂ᫭(⌮໬Ꮫ◊✲ᡤ), 㧗ᶫ༤அ(ᅜ❧ኳᩥྎ), ኱㡲㈡೺
(⟃Ἴ኱Ꮫ), ᯇඖு἞(༓ⴥ኱Ꮫ), ࠕࢭ࢖ࣇ࢓࣮ࢺ㖟Ἑࡢ㝆╔ὶ࡟࠾ࡅࡿ X⥺ᨺᑕ㡿
ᇦᙧᡂࡢ 3 ḟඖ኱ᒁⓗ㍽ᑕ☢Ẽὶయࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥࠖ㸪᪥ᮏኳᩥᏛ఍᫓Ꮨᖺ఍㸪
2019ᖺ 3᭶ 14-17᪥㸪ἲᨻ኱Ꮫᑠ㔠஭࢟ࣕࣥࣃࢫ㸪ᮾி 
39. ᜏ௵ඃ, ᕊ㔜ៅ(ி㒔኱), ኱㡲㈡೺(⟃Ἴ኱), ᕝᓥ᭸ᑦ(ᅜ❧ኳᩥྎ), ୰ᮧ㞞ᚨ(ྎ‴
୰ኸ◊✲㝔), ࠕ೫ගࡢ୍⯡┦ᑐㄽⓗ㍽ᑕ㍺㏦ィ⟬࡟ࡼࡿάື㖟Ἑ᰾ࢪ࢙ࢵࢺࡢᵓ㐀
ゎ᫂ 㸪ࠖ᪥ᮏኳᩥᏛ఍᫓Ꮨᖺ఍㸪2019ᖺ 3᭶ 14-17᪥㸪ἲᨻ኱Ꮫᑠ㔠஭࢟ࣕࣥࣃࢫ㸪
ᮾி 
40. ኱㡲㈡೺, ࠕ෇┙㢼ࡢᄇฟ࡟ࡼࡿ෇┙ᵓ㐀ࡢኚ໬࡟ࡘ࠸࡚ࠖ, SWANS/SNAWS఍㆟, 
㮵ඣᓥ኱Ꮫ, 2019ᖺ 3᭶ 26-27᪥ 
41. ▮ᓥ⚽ఙ, ࠕ኱つᶍᩘ್ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩ࡛ࣙࣥ᥈ࡿ྾཰⥺⣔࡜㖟Ἑ㐍໬ࠖ, Cosmic 
Shadow 2018, ▼ᇉᓥ, Ἀ⦖ 
42. ኱㡲㈡೺, ෇┙㢼ࡢᄇฟ࡟ࡼࡿ෇┙ᵓ㐀ࡢኚ໬࡟ࡘ࠸࡚, ➨㸷ᅇ࢔࢘ࢺࣇ࣮ࣟ◊✲
఍, 3/25, JAXA 




1. ᳃ṇኵ㸪Newtonู෉ࠗ138൨ᖺࡢ኱Ᏹᐂ࠘ᐂࡢ❶ PART3ࠕᏱᐂࡢᮍ᮶ࠖ, 2018ᖺ 9
᭶ 5᪥Ⓨ⾜ 
 ␗ศ㔝㛫㐃ᦠ࣭ᅜ㝿㐃ᦠ࣭ᅜ㝿άື➼ 
1. Edinburgh-Tsukuba Collaboration Meeting, The University of Edinburgh (3rd – 4th 
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2. LBNL- CCS Joint Workshop, Lawrence Berkeley National Laboratory (6th – 7th March, 
2019), M. Umemura, H. Yajima 
 ࢩ࣏ࣥࢪ࣒࢘ࠊ◊✲఍ࠊࢫࢡ࣮ࣝ➼ࡢ㛤ദᐇ⦼ 
1. ◊✲఍㛤ദࠕ㖟Ἑ࣭㖟Ἑ㛫࢞ࢫ◊✲఍ 2018ࠖ2018ᖺ 8᭶ 8᪥(Ỉ)㹼10᪥(㔠), ⟃Ἴ
኱Ꮫ࣭ィ⟬⛉Ꮫ◊✲ࢭࣥࢱ࣮࣭఍㆟ᐊ A 
2. ◊✲఍㛤ദࠕኳయᙧᡂ◊✲఍ࠖ㸪2018ᖺ 11᭶ 2᪥(㔠)㸪3᪥(ᅵ), ⟃Ἴ኱Ꮫ࣭ィ⟬
⛉Ꮫ◊✲ࢭࣥࢱ࣮࣮࣡ࢡࢩࣙࢵࣉᐊ 
3. ◊✲఍㛤ദࠕึ௦࣭ᫍึ௦㖟Ἑ◊✲఍ 2018ࠖ㸪2018 ᖺ 11᭶ 19 ᪥㹼21᪥㸪Ⲉᇛ኱
Ꮫ㸪Ỉᡞᕷ 
4. ◊✲఍㛤ദࠕRadiation Hydrodynamic Approaches to the Study of Black Hole Accretion 



































NHK࢝ࣝࢳ࣮ࣕࣛࢪ࢜ࠕࡸࡉࡋ࠸ࣈࣛࢵࢡ࣮࣍ࣝධ㛛ࠖ㸪2018ᖺ 12᭶ 7᪥, 14᪥, 21
᪥, 28᪥㸦඲㸲ᅇ㸧 
࡞࠿ࡢ ZEROࣉࣛࢿࢱ࣒ࣜ࢘ࠕ኱ேࡢࡓࡵࡢኳᩥᩍᐊࠗࡸࡉࡋ࠸ࣈࣛࢵࢡ࣮࣍ࣝኳᩥᏛ
~ᇶᮏ࠿ࡽ᭱᪂ࡢᡂᯝࡲ࡛࠘ࠖ, 2018ᖺ 11᭶ 17᪥ 
ࢫࣃࢥࣥࢆ▱ࡿ㞟࠸ in ᒣཱྀࠕࢫࣃࢥ࡛ࣥ㏕ࡿࣈࣛࢵࢡ࣮࣍ࣝ~ኳᩥᏛ᭱኱ࡢㅦࡢゎ᫂












 ࣓ࣥࣂ࣮             
ᩍᤵ ୰ົ Ꮥࠊ▮ⰼ୍ᾈ㸦㔞Ꮚ≀ᛶ㒊㛛වົ㸧 
ㅮᖌ ᶫᮏᖾ⏨ 
ຓᩍ ᪥㔝ཎఙ⏕
◊✲ဨ 㮖ᒣᗈᖹ㸦2018.9㌿ฟ㸧ࠊGuillaume Scamps㸦2018.12㌿ฟ㸧ࠊ 
  ถ㸦2019.2╔௵㸧


















 ⌮ㄽィ⟬᰾ࢹ࣮ࢱ࡜ InPACS 㸦୰ົࠊỤᖭ㸦ᮾᕤ኱㸧ࠊ㮖ᒣ㸧 

















Plot for Atomic nuclei and Computed Shapes㸧࡜ྡ௜ࡅࠊᖹᡂ 31ᖺ 1᭶࡟ࠊ⟃Ἴ኱࡟࠾࠸࡚㛵㐃
ࡍࡿࣉࣞࢫ࣮ࣜࣜࢫࢆ⾜ࡗࡓࠋ 











































































 ୰ᛶᏊ㐣๫ Moྠ఩యࡢపບ㉳≧ែࡢศᯒ 㸦Ha㸦ࢯ࢘ࣝᅜ❧኱㸧ࠊⅣ❟㸦⌮◊㸧ࠊ
᪥㔝ཎ㸧 
୰ᛶᏊ㐣๫ Moྠ఩య࡛ࡣ୕㍈㠀ᑐ⛠㸦Ț㸧ኚᙧࡀᇶᗏ≧ែ࡛⌧ࢀࡿྍ⬟ᛶࡸࢯࣇࢺ࡞Ț
᣺ືࡀணゝࡉࢀ࡚࠾ࡾࠊ⌮໬Ꮫ◊✲ᡤࡢ RIBF ࡟࠾࠸࡚ 106,108,110Mo ཎᏊ᰾ࡢపບ㉳≧ែࡀ 
ᐃࡉࢀࡓࠋࡇࢀࡽࡢཎᏊ᰾࡟ᑐࡋ࡚ࠊ㸳ḟඖᅄ㔜ᴟ㞟ᅋ Hamiltonianࢆ CHFB+LQRPAἲࢆ⏝
࠸࡚ᵓ⠏ࡋࠊᅄ㔜ᴟపບ㉳≧ែࡢศᯒࢆ⾜ࡗࡓࠋ᭷ຠ┦஫స⏝ࡣ SLy4, SkM*, SLy5+T࡟ࡼࡿ





























ᅗ 3: 108Moࡢᅄ㔜ᴟኚᙧ࣏ࢸࣥࢩࣕࣝ᭤㠃㸦ᕥᅗ㸧࡜ CHFB+LQRPA࡟ࡼࡿపບ㉳≧ែ
ࡢࢫ࣌ࢡࢺࣝ㸦ྑᅗ㸧ࠋ 
ᅗ 4: 48Caࡢ஧㔜 Gamow-Teller㑄⛣㸦ᕥᅗ㸧࡜ࢽ࣮ࣗࢺࣜࣀࢆ㸰ࡘᨺฟࡍࡿ஧㔜࣮࣋
ࢱᔂቯ㸦ྑᅗ㸧ࡢཎᏊ᰾⾜ิせ⣲ࡢ࢔࢖ࢯࢫ࣮࢝ࣛᑐ┦㛵⤖ྜᐃᩘ౫Ꮡᛶࠋ 
筑波大学 計算科学研究センター 平成 年度 年次報告書 
- - 




































































ࡇࡢ CHFB ἲ࡟ࡼࡿ࢚ࢿࣝࢠ࣮㠃ୖࡢⅬࢆึᮇ᮲௳࡜ࡋ࡚ TDHFB ㌶㐨ࢆィ⟬ࡋࠊ஧ࡘࡢ㓟
⣲ 20Oࡢ⼥ྜ㐣⛬ࡢ TDHFB㌶㐨࡜ẚ㍑ࡋࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝࠊi) ஧ࡘࡢ㓟⣲ 20Oࡢ᥋ゐ࠿ࡽ㔜࡞ࡾ
ࢆ⤒࡚ῶ⾶᣺ື࡟⮳ࡿ㐣⛬࡟࠾ࡅࡿᑐ┦㛵࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡢኚ໬ࡣࠊCHFB ἲ࡟ࡼࡗ࡚ồࡵࡓ࢚
ࢿࣝࢠ࣮㠃ୖࡢⅬࢆึᮇ್࡜ࡍࡿ TDHFB㌶㐨ࡢࡶࡢ࡜ࡼࡃఝࡓ᣺ࡿ⯙࠸ࢆࡍࡿ㸦ᅗ 5ᕥ㸧ࠊ














ᅗ 5㸦ᕥ㸧CHFB࡟ࡼࡿ㓟⣲ 20O -㓟⣲ 20O㛫ࡢ┦ᑐ㊥㞳㸦Rz㸧࡜࢚ࢿࣝࢠ࣮㸦㉥㸧ࠊ
ᑐ┦㛵࢚ࢿࣝࢠ࣮㸦㝧Ꮚ㸦⥳㸧ࠊ୰ᛶᏊ㸦㟷㸧㸧ࠋ⾪✺࢚ࢿࣝࢠ࣮11.4 MeVࡢṇ㠃⾪
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 Effect of octupole deformation on the fission of actinides (G. Scamps and C. Simenel) 
 
ᅗ 6㸸 Evolution of the fission of 240Pu nuclei. 
 
  Nuclear fission is a process in which a heavy nucleus split into two. Most of the actinides nuclei 
(Plutonium, Uranium, Curium…) fission asymmetrically with one big fragment and one small. 
Empirically, the heavy fragment presents on average a Xenon element (with charge number Z=54) 
independently from the initial fissioning nucleus. To understand the mechanism that determines the 
number of protons and neutrons in each of the two fragments has been a longstanding puzzle. It was 
expected that the deformation of the fragments could play a role. Indeed, the atomic nuclei can have 
different shapes depending on their internal structure. Some of them are spherical, most of them are 
deformed like a rugby ball and a few have a pear-shaped deformation. The internal structure of the nuclei 
varies as a function of the number of protons and neutrons composing the nuclei. The state of the art of 
nuclear theory has been used to describe dynamically the fission process. This simulation of the nuclear 
fission uses the quantum-mechanics to take into account the motion of the nucleons in the nuclei and 
uses adequate simplifications to solve the many-body problem. Using that model, in the case of the 240Pu, 
it has been found that the fission fragments are preferably formed with a pear-shaped deformation (see 
figure 6). This pear-shaped deformation is due to the strong Coulomb repulsion of the two fragments. 
This initial deformation favours nuclei which are pear-shaped in their ground state. This is the case of 
the Xenon due to some internal structure effects associated with a number of proton Z=54. This 
mechanism is strong enough to strongly influence the partition of nucleons in several fissioning systems. 
This mechanism has been found in simulations of the fission of 230Th, 234U, 236U, 246Cm and 250Cf in 
agreement with the experimental observations. These findings may explain in future, surprising recent 
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properties of exotic nuclei which impact the abundance of elements produced in the astrophysical 
processes. 
 
 Density-constraint Hartree-Fock-Bogoliubov (G. Scamps and Y. Hashimoto) 
  A new method is developed in order to determine the Nucleus-Nucleus potential for fusion reactions 
for which pairing play an important role, the Density-constraint Hartree-Fock-Bogoliubov theory. Using 
this method, we investigate the splitting of the Nucleus-Nucleus potential with respect to different 
relative gauge angles (figure 7). 
ᅗ 7: Nucleus-Nucleus potential for the 20O+ 20O reaction for 3 gauge-angle. 
 
Self-consistent random phase approximation based on the relativistic Hartree-Fock 
WKHRU\5ROHRIȡ-tensor coupling (Wang 㸦≉ู◊✲⏕㸧 ࠊNaitoʤᮾ኱ʥǃLiang
ʤ⌮◊ʥࠊLong (Lanzhou Univ.))    
  The framework of the random phase approximation (RPA) based on the relativistic Hartree-Fock 
(RHF) theory is extended to achieve a self-FRQVLVWHQWFDOFXODWLRQZLWKWKHȡ-meson tensor coupling. The 
model self-consistency is verified by the check of the isobaric DQDORJVWDWHDQGLWLVIRXQGWKDWWKHȡ-
WHQVRUDQGȡ-vector-tensor couplings play significant roles in maintaining the self-consistency. Using 
the RHF Lagrangian PKA1, the properties of the Gamow-Teller resonances (GTR) are investigated 
(figure 8), in which the roles played by the particle-hole residual interaction of various meson-nucleon 
couplings are clarified in details. Furthermore, the effects of the tensor force, which is introduced 
naturally via the Fock terms, are analyzed by comparing the calculations with full Lagrangians and the 
ones artificially dropping the tensor force components. It is found that for the RHF Lagrangians PKOi 
(i = 1,2,3) and PKA1, the tensor forces play the role mainly via the RHF mean-field rather than via the 
RPA residual interaction in determining the GTR. Moreover, the tensor-force effects are not as strong 
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ᅗ 8: Transition strength distributions of GTR in 208Pb. The calculations are performed by the RHF 
+ RPA approach with the effective interaction PKA1. The unperturbed results (short-dotted line, 
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ᅗ 3㸸ཌࡉ 5nmࡢ Siⷧ⭷࡟㧗ᙉᗘගࣃࣝࢫࢆ↷ᑕࡍࡿᚤどⓗMaxwell-TDDFTィ⟬ࠋ(a) 











































᫬㛫ᖜ 18 fs/1.55 eV (800 nm)ࡢ࣏ࣥࣉග࠾
ࡼࡧ㐜ᘏ᫬㛫 89.5 fsࡢࣉ࣮ࣟࣈගࢆ┿✵㡿
ᇦ࠿ࡽ≀㉁㡿ᇦ࡬ධᑕࡍࡿࠋࡇࡇ࡛ࡢ≀㉁
































































࡛࠶ࡿࠋy ᪉ྥ࡟ࡣධᑕග࡜ྠࡌ࢚ࢿࣝࢠ࣮ (2.3 
eV) ࡢ⥺ᙧ࡞ᛂ⟅ࡢࡳࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࠋ୍᪉ࠊࢢࣛ
ࣇ࢙ࣥࡢᒙ࡟ᆶ┤࡞ z ᪉ྥ࡟ࡣࠊධᑕ࢚ࢿࣝࢠ࣮



















































7 ࡢࡼ࠺࡟⏺㠃➨୍ᒙ࡟ N ཎᏊࡀᤄ
ධࡋࡓᵓ㐀࡟⏺㠃Ḟ㝗‽఩ࡣ⏕ᡂࡉࢀ࡞࠸ࡇ࡜ࠊN ཎᏊࡣᇶᯈෆ㒊ࡼࡾࡶ⏺㠃➨୍ᒙ࡟Ꮡᅾ
ࡍࡿ᪉ࡀᏳᐃ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡗࡓࠋࡲࡓࠊࡇࡢሙྜࡢ NཎᏊ㠃ᐦᗘࡣᐇ㦂⤖ᯝ࡜▩┪ࡋ࡞
࠸ࠋࡉࡽ࡟ࠊNO࢔ࢽ࣮ࣝࢆࡋ࡞࠸ SiC/SiO2 ⏺㠃࡛ࡣࠊh㠃࡜ k㠃ࡢ 2✀㢮ࡢ⏺㠃ࡢᙧᡂ࢚
ࢿࣝࢠ࣮ᕪࡀᩘ meV/unitࡋ࠿࡞ࡃࠊ୧᪉ࡀฟ⌧ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾఏᑟᖏ➃ࡀᦂࡽࡂ࢟ࣕࣜ࢔ᩓ









 ❅໬⏺㠃 㓟❅໬⏺㠃 
 h㠃 k㠃 h㠃 k㠃 
⤖ᬗࣔࢹࣝ +0.64 +1.02 +1.13 +1.65 




































































































ᒾ℩ ⁠  Development and application of first-principles real-space transport calculations 
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first-principles electron-transport calculation", H30ᖺᗘ ࣏ࢫࢺࠕிࠖ㔜Ⅼㄢ㢟㸦㸵㸧 ➨
3ᅇ CDMSI◊✲఍, Tokyo, Japan, July 19-20, 2018 
24. T. Ono, "DFT calculation for electronic structure of SiC/SiO2 after nitridization", European 
Conference on Silicon Carbide and Related Materials 2018, Birmingham, UK, September 2-
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25. T. Ono, "DFT Study on Atomic and Electronic Structures of SiC/SiO2 after NO Annealing", 
49th IEEE Semiconductor Interface Specialists Conference, San Diego, USA, December 6-8, 
2018 
26. A. Hashmi, K. Nakanishi, T. Ono, "Graphene and h-BN based symmetric and non-symmetric 
magnetoresistive junctions", 19th International Workshop on Computational Physics and 
Material Science: Total Energy and Force Methods 2019, Italy, January 9-11, 2019 
27. X. M. Tong, "Theoretical Studies on Antiproton Captured by H and He atoms", Workshop to 
discuss PUMA experiment and its future possibilities, Osaka University, Aug. 24, 2018 
28. H. Koizumi, "Charge order in cuprate superconductors: effect of Rashba spin-orbit interaction", 
XXIVth International Symposium on the Jahn-Teller Effect, Santander, Spain, June 24-29, 
2019 
29. H. Koizumi, "Reformulating supercurrent generation in superconductors", 12th International 
Conference on Materials and Mechanisms of Superconductivity and High Temperature 
Superconductors, Beijing, China, August 19-24, 2018 
30. H. Koizumi, "Superconducting state as an energy minimal state under external current feeding: 
A story of gauge potential from Maxwell to Berry", ⟃Ἴ኱Ꮫ࣮࢚ࢪࣥࣂࣛ኱Ꮫ ྜྠ࣡
࣮ࢡࢩࣙࢵࣉ, Edinburgh, UK, December3-4, 2018  
31. H. Koizumi, "Error correctable architecture for quantum computers using spin-vortex-induced 
loop current qubits", LBNL/CRD-7VXNXED&&60HHWLQJ%HUNHOH\86$0DUFKí 
32. DB Esry et al., "Comparing the performance of time-dependent-Schr" odinger-equation 
solvers for the 800-nm, one-electron-atom, strong-field problem", 49th Annual Meeting of the 




1. ▮ⰼ୍ᾈࠊ"Ab-initio description for propagation of extreme light pulse in solids: Recent 
progresses"ࠊ࢘࢕࣮ࣥᕤ⛉኱Ꮫ㸦࣮࢜ࢫࢺࣜ࢔㸧ࠊ2019ᖺ 3᭶ 20᪥ 
2. ▮ⰼ୍ᾈࠊ"Ab-initio description for propagation of extreme light pulse in solids: Recent 
progresses"ࠊࢢ࣮ࣛࢶ኱Ꮫ㸦࣮࢜ࢫࢺࣜ࢔㸧ࠊ2019ᖺ 3᭶ 25᪥ 
3. ▮ⰼ୍ᾈࠊ"Ab-initio description for propagation of extreme light pulse in solids: Recent 
progresses"ࠊ࣐ࢵࢡࢫࣉࣛࣥࢡ≀㉁ᵓ㐀ືຊᏛ◊✲ᡤ㸦ࢻ࢖ࢶ㸧ࠊ2019ᖺ 3᭶ 27᪥
4. ᑠἨ⿱ᗣࠊ"External current as a coupler between spin vortex induced loop current qubits"ࠊ












ࣇ࢓ࣞࣥࢫࢭࣥࢱ࣮ࠊ2018ᖺ 4᭶ 21᪥ 
2. ▮ⰼ୍ᾈࠊ"㟁Ꮚࢲ࢖ࢼ࣑ࢡࢫࡢ➨୍ཎ⌮ィ⟬ࢆᕠࡗ࡚"ࠊග࡜ࢼࣀ≀㉁ࡢ┦஫స⏝㸸
ศᏊ⛉Ꮫࡢᮍ᮶࡟ྥࡅ࡚ࠊᒸᓮࢥࣥࣇ࢓ࣞࣥࢫࢭࣥࢱ࣮ࠊ2018ᖺ 6᭶ 10᪥ 
3. ▮ⰼ୍ᾈࠊ"㧗ᙉᗘ㉸▷ࣃࣝࢫග࡜ㄏ㟁యࡢ┦஫స⏝ࢆグ㏙ࡍࡿ➨୍ཎ⌮ィ⟬"ࠊBRL
ࢭ࣑ࢼ࣮ࠊNTT≀ᛶ⛉Ꮫᇶ♏◊✲ᡤࠊ2018ᖺ 8᭶ 20᪥ 
4. ▮ⰼ୍ᾈࠊ"ㄏ㟁యࡢ㉸㧗㏿ගᛂ⟅ࠥ➨୍ཎ⌮ィ⟬࠿ࡽࡢ࢔ࣉ࣮ࣟࢳࠥ"ࠊ࣮ࣞࢨ࣮Ꮫ
఍Ꮫ⾡ㅮ₇఍ࢩ࣏ࣥࢪ࣒࢘ࠕᅛయ࡟࠾ࡅࡿ࢔ࢺ⛊࣭ᙉගᏊሙ⛉Ꮫࡢ᭱๓⥺ࠊᮾᾏ኱Ꮫ














2018ᖺ 7᭶ 19᪥㸦ཱྀ㢌㸧 
3. 㔝⏣┿ྐࠊ㣤⏣೺஧ࠊಙᐃඞᖾࠊ"⾲㠃-㔠ࢡࣛࢫࢱ࣮」ྜ⣔࡟࠾ࡅࡿගㄏ㉳㟁Ꮚࢲ࢖
ࢼ࣑ࢡࢫ"ࠊ➨ 3ᅇ CDMSI㸦࣏ࢫࢺࠕி 㔜ࠖⅬㄢ㢟㸦㸵㸧㸧ࢩ࣏ࣥࢪ࣒࢘ࠊᮾி኱Ꮫࠊ
2018ᖺ 7᭶ 19-20᪥㸦ཱྀ㢌㸧 
4. ᳜ᮏග἞ࠊ▮ⰼ୍ᾈࠊ"➨୍ཎ⌮㟁Ꮚࢲ࢖ࢼ࣑ࢡࢫィ⟬࡟ࡼࡿ༙ᑟయᚤ⣽ᵓ㐀ࡢᩳ᪉




2018ᖺ 9᭶ 10᪥㸦ཱྀ㢌㸧 
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6. 山田篤志、矢花一浩、"瞬間誘導ラマン分光の Maxwell/TDDFT/MD マルチスケール 
シミュレーション－ダイヤモンドにおけるコヒーレントフォノンのポンプープロー
ブ分光シグナルの解析―"、第 79 回応用物理学会秋季学術講演会、名古屋、2018 年
9 月 21 日(口頭) 
7. 山田篤志、矢花一浩、" Maxwell + TDDFT + MD マルチスケールシミュレーションの
開発および瞬間誘導ラマン分光におけるコヒーレントフォノンとシグナルの計算へ
の適用" 、 分子シミュレーション討論会、産業総合研究所、2018 年 11 月 29 日（口
頭） 
8. 植本光治、矢花一浩、"Maxwell+TDDFT マルチスケール計算のための 斜め方向光入
射の取り扱いについて"、第 29 回光物性研究会、II-51、京都大学宇治おうばくプラ
ザ、2018 年 12 月 8 日（口頭） 
9. 山田篤志、矢花一浩、"Maxwell + TDDFT + MD マルチスケールシミュレーションの
開発および瞬間誘導ラマン分光におけるコヒーレントフォノンへの適用"、CREST 次
世代フォトニクス領域会議、秋葉原、2018 年 12 月 12 日（ポスター） 
10. 山田俊介、野田真史、信定克幸、矢花一浩、"薄膜における光・物質相互作用のため
の微視的および巨視的理論"、CREST 次世代フォトニクス領域会議、秋葉原 2018 年
12 月 12 日（ポスター） 
11. 竹内嵩、矢花一浩、"第一原理計算による微小金属周期列の光物性解析"、CREST 次
世代フォトニクス領域会議、秋葉原、2018 年 12 月 12 日（ポスター） 
12. 植本光治、桑原有輝、佐藤俊介、矢花一浩、"TDDFT による非線形光学応答の時空間
空間解析"、 ポスト「京」重点課題（７）「次世代の産業を支える新機能デバイス・ 




性能材料の創成(CDMSI）」第 4 回シンポジウム、柏、2018 年 12 月 17 日（ポスター） 
14. 植本光治、"第一原理電子ダイナミクス計算に基づくナノフォトニクスシミュレーシ
ョン"、MI2I マテリアルズ探索グループ拡大合同 Working「ナノテクノロジーにおけ













➨ 66ᅇᛂ⏝≀⌮Ꮫ఍᫓ᏘᏛ⾡ㅮ₇఍ࠊᮾிᕤᴗ኱Ꮫࠊ2019ᖺ 3᭶ 10᪥㸦ཱྀ㢌㸧 
17. ᒣ⏣⠜ᚿࠊ▮ⰼ୍ᾈࠊ"Maxwell+TDDFT+MD ࣐ࣝࢳࢫࢣ࣮ࣝࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥࡢ㛤
Ⓨ࠾ࡼࡧ▐㛫ㄏᑟ࣐ࣛࣥศග࡟࠾ࡅࡿ࣏ࣥࣉ㸫ࣉ࣮ࣟࣈศග࡬ࡢ㐺⏝"ࠊ᪥ᮏ≀⌮Ꮫ
఍➨ 74ᅇᖺḟ኱఍(2019ᖺ᫓Ꮨ኱఍)ࠊ஑ᕞ኱Ꮫࠊ2019ᖺ 3᭶ 15᪥㸦ཱྀ㢌㸧 
18. ᳜ᮏග἞ࠊ▮ⰼ୍ᾈࠊ"Maxwell+TDDFT࣐ࣝࢳࢫࢣ࣮ࣝィ⟬࡟ࡼࡿࢼࣀࣇ࢛ࢺࢽࢡࢫ
ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ"ࠊ᪥ᮏ≀⌮Ꮫ఍➨ 74 ᅇᖺḟ኱఍(2019 ᖺ᫓Ꮨ኱఍)ࠊ஑ᕞ኱Ꮫࠊ
2019ᖺ 3᭶ 15᪥㸦ཱྀ㢌㸧 
19. ᒣ⏣ಇ௓ࠊ㔝⏣┿ྐࠊಙᐃඞᖾࠊ▮ⰼ୍ᾈࠊ"ⷧ⭷࡜ࣃࣝࢫගࡢ┦஫స⏝࡟ᑐࡍࡿໟ
ᣓⓗ➨୍ཎ⌮ィ⟬᪉ἲࡢᵓ⠏"ࠊ᪥ᮏ≀⌮Ꮫ఍➨ 74ᅇᖺḟ኱఍(2019ᖺ᫓Ꮨ኱఍)ࠊ஑
ᕞ኱Ꮫࠊ2019ᖺ 3᭶ 15᪥㸦ཱྀ㢌㸧 
20. ᘅᕝ♸ኴࠊ"㟁ᏊືຊᏛ࢔ࣉࣜࢣ࣮ࢩࣙࣥ SALMON ࡢྛ᭱ඛ➃ࣉࣟࢭࢵࢧ࡬ࡢᐇ⿦
≧ἣ"ࠊ࣏ࢫࢺࠕிࠖ㔜Ⅼㄢ㢟㸦㸵㸧ࠕḟୡ௦ࡢ⏘ᴗࢆᨭ࠼ࡿ᪂ᶵ⬟ࢹࣂ࢖ࢫ࣭ 㧗ᛶ
⬟ᮦᩱࡢ๰ᡂ(CDMSI㸧ࠖ➨ 4ᅇࢩ࣏ࣥࢪ࣒࢘ࠊ༓ⴥࠊ2018ᖺ 12᭶ 17᪥㸦ཱྀ㢌㸧 
21. ᘅᕝ♸ኴࠊᮔὈ♸ࠊ▮ⰼ୍ᾈࠊ"AVX-512 Intrinsics ࡛ᐇ⿦ࡉࢀࡓࢫࢸࣥࢩࣝィ⟬ࡢ
Scalable Vector Extension࡬ࡢᒎ㛤"ࠊ➨ 168ᅇ HPC ◊✲఍ࠊ Vol. 2019-HPC-168 No. 
4ࠊ▼ᕝࠊ2019ᖺ 3᭶ 5᪥㸦ཱྀ㢌㸧 
22. ᑠ㔝೔ஓࠊ"➨୍ཎ⌮ィ⟬࡟ࡼࡿ SiC/SiO2⏺㠃ࡢ㟁Ꮚ≧ែゎᯒ࡜ホ౯"ࠊෆ㛶ᗓ SIPᡂ
ᯝሗ࿌఍ࠊ኱㜰ࠊ2018ᖺ 7᭶ 20᪥ 
23. ୰す೺ኴࠊᑠ㔝೔ஓࠊA. Hashmiࠊ"஧ḟඖ Cr2O3ࡢࢫࣆࣥఏᑟ≉ᛶィ⟬"ࠊ᪥ᮏ≀⌮
Ꮫ఍➨ 74ᅇᖺḟ኱఍ࠊ⚟ᒸࠊ2019ᖺ 3᭶ 14᪥㹼17᪥ 
24. ᒾ℩⁠ࠊᑠ㔝೔ஓࠊ"✵㛫ศ๭࡜≉␗್ศゎ࡟ࡼࡿ⮬ᕫ࢚ࢿࣝࢠ࣮ィ⟬᪉ἲࡢ㛤Ⓨ"ࠊ
᪥ᮏ≀⌮Ꮫ఍➨ 74ᅇᖺḟ኱఍ࠊ⚟ᒸࠊ2019ᖺ 3᭶ 14᪥㹼17᪥ 
25. A. Hashmi, K. Nakanishi, T. Ono, "Graphene and h-BN based symmetric and non-symmetric 




ࢫࠊ2018ᖺ 9᭶ 9-12᪥  
27. ᑠἨ⿱ᗣࠊ"ࢫࣆࣥ ㄏ㉳࣮ࣝࣉ㟁ὶ⌮ㄽ:㟁ὶࡢಖᏑࢆ฼⏝ࡋࡓࠊἼື㛵ᩘࡢ୍౯ᛶ
᮲௳ࢆ‶ࡓࡍἼື㛵ᩘࡢィ⟬᪉ἲ"ࠊ᪥ᮏ≀⌮Ꮫ఍ 2018ᖺ⛅Ꮨ኱఍ྠࠊ ᚿ♫኱Ꮫி⏣
㎶࢟ࣕࣥࣃࢫࠊ2018ᖺ 9᭶ 9-12᪥ 
28. ┿㘠኱ᆅࠊᑠἨ⿱ᗣࠊ"㖡㓟໬≀㉸ఏᑟయࡢ㔞Ꮚ⮫⏺ᛶ࡜㉸ఏᑟ Tc"ࠊ᪥ᮏ≀⌮Ꮫ఍









኱఍ࠊ⚟ᒸࠊ2019ᖺ 3᭶ 14᪥㹼17᪥ 
30. ฟཱྀὈ㈨ࠊ๓ᓥᒎஓࠊ᪥㔝೺୍ࠊ"ࢪࢢࢨࢢࣁࣂ࣮ࢻᲓᏊᶍᆺࡢ࣮ࣞࢨ࣮ㄏ㉳⌧㇟"ࠊ 
᪥ᮏ≀⌮Ꮫ఍ 2018ᖺ⛅Ꮨ኱఍ࠊྠᚿ♫኱Ꮫி⏣㎶࢟ࣕࣥࣃࢫࠊ2018ᖺ 9᭶ 9-12᪥ 
 
(4) ⴭ᭩ࠊゎㄝグ஦➼
1. ▮ⰼ୍ᾈ , “࣮ࣞࢨ࣮ຍᕤึᮇ㐣⛬ࢆグ㏙ࡍࡿ➨୍ཎ⌮ග⛉Ꮫィ⟬ἲ ”, ࣮ࣞࢨ࣮ຍ
ᕤᏛ఍ㄅ Vol.25 No.2 2018 pp.3-7 
2. எ㒊ᬛோࠊ▮ⰼ୍ᾈࠊబ⸨㥴୥ࠊ⠛ཎᗣ, “ 㧗ᙉᗘ▷ࣃࣝࢫ࣮ࣞࢨ࣮↷ᑕୗ࡟࠶ࡿ⤯⦕
ᮦᩱࡢ➨୍ཎ⌮ィ⟬ ”,  J. Plasma Fusion Research Vol.94, No.5 2018 pp.266-269 
 ␗ศ㔝㛫㐃ᦠ࣭ᅜ㝿㐃ᦠ࣭ᅜ㝿άື➼ 












1. International School and Tutorial on Time-Dependent Density Functional Theory and SALMON 
Hands-on Tutorial 
SALMONࡢ฼⏝⪅ࢆᣑ኱ࡍࡿάື࡜ࡋ࡚ࠊ2017ᖺᗘ࡟ࠊSALMONࢆ⏝࠸ࡓࣁࣥࢬ࢜ 㸦ࣥࢫ















࣭᪥⛬㸸2018ᖺ 11᭶ 12᪥(᭶)㹼 13᪥㸦ⅆ㸧 
࣭ሙᡤ㸸⟃Ἴ኱Ꮫィ⟬⛉Ꮫ◊✲ࢭࣥࢱ࣮ ఍㆟ᐊ A 
࣭ཧຍேᩘ㸸᪥ᮏே 26ྡࠊᅜෆእᅜே 8ྡࠊᾏእཧຍ⪅ 23ྡ ྜィ 57ྡ 
 
2. International Symposium on Ab Initio Electron Dynamics Simulations (AIEDS2018) 
ᅜ㝿ࢫࢡ࣮࣭ࣝࢳ࣮ࣗࢺࣜ࢔ࣝ࡟ᘬࡁ⥆ࡃ 3᪥㛫ࡢ᪥⛬࡛ࠊSALMONࡀ୺࡞ᑐ㇟࡜ࡍࡿ㟁
Ꮚࢲ࢖ࢼ࣑ࢡࢫィ⟬ࢆ୺㢟࡜ࡍࡿᅜ㝿ࢩ࣏ࣥࢪ࣒࢘ࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋࢩ࣏ࣥࢪ࣒࡛࢘ࡣᣍᚅㅮ
₇ࢆྵࡵ࡚ 30௳ࡢཱྀ㢌Ⓨ⾲࡜ 14௳ࡢ࣏ࢫࢱ࣮Ⓨ⾲ࡀ࠶ࡾࠊᾏእ࠿ࡽࡢཧຍ⪅ 38ྡࢆྵࡵ
75 ྡࡀཧຍࡋࡓࠋཱྀ㢌Ⓨ⾲ 30 ௳ࡢ࠺ࡕ SALMON ࢆ฼⏝ࡋࡓⓎ⾲ࡀ 6 ௳࠶ࡾࠊSALMON
ࡀࡇࡢศ㔝࡛᭷⏝࡛࠶ࡿࡇ࡜ࢆ࢔ࣆ࣮ࣝࡍࡿ኱ኚⰋ࠸ᶵ఍࡜࡞ࡗࡓࠋ 
࣭᪥⛬㸸2018ᖺ 11᭶ 14᪥(Ỉ)㹼16᪥(㔠)  
࣭ሙᡤ㸸ࡘࡃࡤᅜ㝿఍㆟ሙ(EPOCAL) 102ᐊ 











10ྡࠊᾏእཧຍ⪅ 39ྡ ྜィ 87ྡ 
 

























⛉Ꮫ࡟ᙺ❧ࡘ➨୍ཎ⌮ィ⟬ࢯࣇࢺ࢙࢘࢔ SALMONࡢ㛤Ⓨࠊ2019ᖺ 2᭶ 1᪥ࠋ⛉Ꮫ᪂
⪺ࠊඛ➃ග⛉Ꮫ◊✲࡟㈉⊩ ➨୍ཎ⌮ィ⟬ࢯࣇࢺࠊ2019ᖺ 2᭶ 22᪥ࠋ 
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2. SALMON に関わる一般記事。実験をリアルに再現するマルチスケール シミュレーシ
ョン〜「光と物質の相互作用」を理解する、京算百景 Vol.22, 2018.7 
3. マンスリーサバティカルによる海外滞在（小泉）、Federal University of Rondonia, Porto 
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1. 光化学系 II 酸素発生中心(PSII-OEC)おける水分解反応機構の理論的解明 
光化学系 II (PSII) では光エネルギーを利用して水分解反応 (2H2O + 4hv → O2 + 4H+ + 4e–) 
を触媒している。本系は生体による効率的な光エネルギー変換システムとして極めて重要で
あり、現在、その反応機構の解明が非常に注目されている。 
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電子状態計算 (QM/MM) により、S3→S0遷移に含まれる O-O 結合形成を検討し、２つの新し
い機構を提唱した[1,5,7]。非断熱電子移動 (NA-CT) 機構 [1] と非ラジカルカップリング 
(CBS) 機構[5,7]である。酸素分子放出は水分子挿入と協奏過程であることを明らかにした[2]。
また、Mn クラスターに存在する Ca イオンが水分子導入に重要な役目を果たしていることも
明らかにした。複雑な化学反応を効率良く自動的に探索するアルゴリズムも新規に提案した。
Mn 錯体の高酸化状態の電子状態については高精度な多参照電子状態理論 (DMRG 等) で精
密に評価した。 
2. ビリルビンオキシダーゼの活性中心構造変化と触媒機構についての理論解明 [5,7] 
ビリルビンオキシダーゼ (BOD: Bilirubin Oxidase) は活性中心に 3 種類の Cu イオンを 4 原
子 (Type 1 Copper (T1Cu) と Type 2 Copper (T2Cu)、Type 3 Copper (T3Cu)) 含有している。T1Cu
部位でビリルビンは酸化され、電子は T2Cu と 2 つの T3Cu で構成される三核銅中心 (TNC: 
Trinuclear Copper Center) に移動し、O2を H2O に 4 電子還元する。BOD は、触媒活性が安定
しているため、疾病の原因であるビリルビンに対する検査薬や酵素燃料電池の電極への応用
研究がなされている。Cu イオンの配位子の違いにより、立体構造や酸化還元電位に顕著な違
いが現れることについての理論解明を行った。野生型 (WT: Wild type) と変異型 M467Q 
(Met467Gln) の高解像度の X 線結晶構造を基に、量子力学/古典力学混合 (QM/MM) 法を用い
て、酸化還元電位の変化や反応中間体の同定についての理論的解明を行った。WT と変異型 
(Met467Gln: M469Q) の T1Cu 近傍の立体構造を再現できることを確認した[5]。 
次に、4 電子還元過程による 4 個の Cu イオンの構造変化と電子状態の変化について理論解
析した。触媒サイクル中の初期構造である RO (Resting Oxidized) 状態では μ2-OH を持つ RO1
状態よりも μ3-oxo を持つ RO0 の方が 24.9 kcal/mol も安定であった。NI 状態における Löwdin
のスピン密度を解析すると、NI状態は完全酸化型であるが ρ(T1Cu) = 0.00であったことから、
NI 状態にプロトンを一つ加えた NI H+ 状態が安定な native intermediate の候補であると予測し
た。これらの触媒サイクルの中間体候補と、WT BOD と M467Q BOD の還元過程での分子軌
道の変化を解析し、本論文で提案した新たな中間体候補を含む新しい触媒サイクルを解明し
た。T1Cu 周囲の構造変化自体が非常に小さいことや、TNC を構成する T2Cu と T3Cu で作る
距離は各中間体の構造で変化が大きいことに注目し、T2Cu と 2 つの T3Cu 原子によって形成
される三角形の面積に比例する新しい指標 l を用いることで、それぞれの BOD の構造変化を
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同じアルゴリズムを用いて、実験から得られる低解像度の構造データ（例えば SAXS や Cryo-
MD）と MD で得られた構造に基づく理論計算データの差を小さくする構造を探索すること






psのMDシミュレーション (T = 300 K, P = 1 bar) を10個の独立な初期構造から実行した。 
SAXS駆動型PaCS-MDのサンプリング効率を示すために、図1にSAXSのプロファイルを計算
した。図1にターゲットデータ（緑）、初期構造（青）、SAXS駆動PaCS-MDデータ（赤）をそ










EM 駆動型 PaCS-MD に関しても、Open-Closed 構造遷移が再現された。図 1(b)は、Closed 状
態構造との Cα RMSD が最も小さいスナップショット（青）を X 線構造（赤）・EM データ（網
掛け）に重ねたものである。得られた構造は、いくつかの柔軟なループ領域を除いて X 線構
造とほぼ一致しており、EM 駆動型 PaCS-MD の有効性が検証できた。  
 
(a) (b)
図 1  (a) SAXS のデータ（緑：実験、青：PaCS-MD の初期構造、赤：PaCS-MD の終構造、 































CH3O + Hࡀࠊᅛ┦୰࡛ࡣ CH2OH + H
ࡀࡼࡾከࡃ⏕ᡂࡉࢀࡿ࡜ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀࠊ⎔ቃࡢ㐪࠸࡟ࡼࡿ⏕ᡂ≀ศᒱẚࡢ㐪࠸ࡢཎᅉࡣ
᫂ࡽ࠿࡟ࡉࢀ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓࠋࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥࡢ⤖ᯝࠊ㟁Ꮚບ㉳≧ែ࡛ࡣ CH2OH + H ࡼࡾࡶ
CH3O + Hࡀ⏕ᡂࡋࡸࡍ࠸ࡀࠊ㟁Ꮚᇶᗏ≧ែ࡛ࡣ CH3O + Hࡼࡾࡶ CH2OH + Hࡀ⏕ᡂࡋࡸࡍ
࠸ࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡗࡓ㸦ᅗ 3㸧ࠋࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽࠊᅛ┦୰࡛ࡣࠊ㟁Ꮚᇶᗏ≧ែ࡟ᡠࡗࡓᚋ࡛ゎ




CHO࡜㐟㞳 H࡜ࡢ཯ᛂࢆࠊCar-Parrinello molecular dynamics simulation㸦CPMD㸧ࢆ⏝࠸࡚ゎ
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ᮏ◊✲ [H. Kitoh-Nishioka and K. Ando, J. Phys. Chem. C 2019, 123, 11351] 䛷䛿䚸㠀⤒㦂ⓗ䛻
㊥㞳ศ๭䝟䝷䝯䞊䝍䜢᭱㐺໬䛧䛯㛗㊥㞳⿵ṇᐦᗘỗ㛵ᩘἲ (NET-LC-DFT) 䜢⏝䛔䛶䚸ศᏊ㛫㟁
Ⲵ⛣ື✚ศ (TDA) 䛜పィ⟬䝁䝇䝖䛛䛴㧗⢭ᗘ䛻ồ䜑䜛䛣䛸䛜ྍ⬟䛷䛒䜛䛣䛸䜢♧䛧䛯䚹ከཧ↷ᦤື
⌮ㄽ (MRCI+Q, NEVPT2) 䜔⤖ྜ䜽䝷䝇䝍䞊ἲ (SCS-CC2) 䛺䛹䛾ィ⟬㈇Ⲵ䛾㠀ᖖ䛻኱䛝䛔㧗⢭
ᗘ㟁Ꮚ≧ែィ⟬ἲ䛻䜘䛳䛶స䜙䜜䛯ศᏊ㛫⛣ື✚ศ䛾䝕䞊䝍䝉䝑䝖 (HAB11: 11 ಶ䛾ṇᏍ⛣ື✚
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ࣇࣛࢢ࣓ࣥࢺศᏊ㌶㐨ἲ࡟ hybrid DFTࡢ GPU∧ࢆᐇ⿦ࡋࠊ㧗ᛶ⬟ィ⟬ᶵ㒊㛛࡜㐃
ᦠࡋ࡚ࣉࣟࢢ࣒ࣛࡢ GPU໬ᑐᛂࢆ㐍ᒎࡉࡏࡓ. 
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ᵓᡂࡉࢀࡿ͆CRuMsࢡ࣮ࣞࢻ͇ࡢᥦ᱌ࢆ⾜ࡗࡓ㸦Kamikawa et al. 2014 Genome Biol Evol 6:306-
315; Yabuki et al. 2014 Sci Rep 4:4641; Yazaki et al. 2016 Genes Genet Syst 92:35-42; Leger et al. 
2017 Nat Ecol Evol 1:0092; Brown et al. 2018 Genome Biol Evol 10:427-433㸧ࠋࡲࡓࠊ኱つᶍศᏊ
























Spirillina sp.࠾ࡼࡧ T. conicaࡣᾏỈࢧࣥࣉࣝ࠿ࡽ༢㞳ࡋࡓ⣽⬊࠿ࡽ RNAࢧࣥࣉࣝࢆㄪ〇ࡋࠊ
ቑᖜࡋࡓᚋ Illumina♫ MiSeqࢆ⏝࠸ࡓࢩ࣮ࢣࣥࢫゎᯒ࡟౪ࡋࡓࠋᡃࠎࡀゎᯒࡋࡓ᭷Ꮝ⹸ 4✀
࠿ࡽࠊࡑࢀࡒࢀ 240୓㹼410୓࣮ࣜࢻ㸦ྜィ 7൨㹼12൨ሷᇶᑐ㸧ࡢࢺࣛࣥࢫࢡࣜࣉࢺ࣮࣒ࢹ
࣮ࢱࢆྲྀᚓࡋࡓࠋࡇࢀࡽ᭷Ꮝ⹸㓄ิࢹ࣮ࢱࢆ⚄ᕝࡽࡀඛ⾜◊✲࡛స〇ࡋࡓ኱つᶍ」ᩘ㑇ఏᏊ


















et al. 2011 Mol Phylogenet Evol ௅㸧࡛ࡣࠊ᭷Ꮝ⹸ࡢึᮇศᒱࡣ᪂ཎ⏕௦ࢡࣜ࢜ࢪ࢙ࢽ
࢔ࣥ⣖ࡢ⣙ 770 Mya㸦7൨ 7༓୓ᖺ๓㸧࡜᥎ ࡉࢀࠊࡑࡢ 95%ಙ㢗༊㛫ࡣ 650㸫920 Mya㸦6൨
5༓୓ᖺ㸫9൨ 2༓୓ᖺ๓㸧࡜ 270 Myaࡶࡢᖜࡀ࠶ࡗࡓࠋ୍᪉ 157㑇ఏᏊゎᯒ࡟ࡼࡾ᥎ ࡉࢀ
ࡓ᭷Ꮝ⹸ࡢึᮇศᒱࡣࠊཎ⏕௦࢝ࣥࣈࣜ࢔⣖ࡢ 507 Mya㸦⣙ 5 ൨ 7 ⓒ୓ᖺ๓㸧࡜᥎ ࡉࢀࡓ












ᅗ 2㸬Local clockࢆ㐺ᛂࡋࡓ࣋࢖ࢬἲ࡟ࡼࡾ᥎ ࡉࢀࡓ᭷Ꮝ⹸ࡢศᒱᖺ௦㸬⣔⤫ᶞࡢࢺ࣏ࣟࢪ࣮ࡣ 157㑇ఏᏊ࢔ࣛ࢖࣓ࣥࢺ
࠿ࡽ᚟ඖࡋࡓࡶࡢࢆゎᯒ࡟౑⏝ࡋࡓࠋ᭷Ꮝ⹸ࡢึᮇศᒱࡣ࢔ࢫࢱࣜࢫࢡ㸦㸨㸧࡛♧ࡋࡓࠋ▮㢌ࡣ໬▼ࢹ࣮ࢱ࡟ᇶ࡙ࡃᰯṇⅬ
ࢆ♧ࡍࠋ⣔⤫ᶞࡢ⤖⠇Ⅼ࡟♧ࡋࡓࣂ࣮ࡣ 95㸣ಙ㢗༊㛫ࢆ♧ࡍࠋ 
338㑇ఏᏊࢹ࣮ࢱ࡟ᇶ࡙ࡃ Microheliella marisࡢ⣔⤫ⓗ఩⨨ࡢ᳨ウ 
2017 ᖺᗘ࡛ࡣ⣔⤫ⓗ఩⨨ࡀ☜ᐃࡋ࡚࠸࡞࠸┿᰾ᚤ⏕≀✀㸦ᡤㅝ orphan ⏕≀✀㸧࡟ࡘ࠸࡚ࠊ
157㑇ఏᏊࢹ࣮ࢱ࡛ࡣ Microheliella marisࡸᮍグ㍕┿᰾ᚤ⏕≀ SRT605ᰴࡢ⣔⤫ⓗ఩⨨ࢆゎ᫂
࡛ࡁ࡞࠸ࡇ࡜࡟ࡘ࠸࡚ሗ࿌ࡋࠊ౑⏝ࡋࡓ㓄ิࢹ࣮ࢱ࡟ࡩࡃࡲࢀࡿ㐍໬ࢩࢢࢼࣝࡣ orphan⏕≀
✀ࡢ⣔⤫ⓗ఩⨨ࢆ⢭ᗘࡼࡃ᥎ ࡍࡿࡢ࡟ࡣ୙༑ศ࡛࠶ࡿ࡜㆟ㄽࡋࡓࠋࡑࡇ࡛ 2018ᖺᗘ࡟ࡣ࢝
ࢼࢲDalhousie኱ᏛGordon Lax༤ኈࡀసᡂࡋࡓ 351㑇ఏᏊࢹ࣮ࢱ㸦Lax et al. 2018 Nature 564:20-













M. marisࢆࡩࡃࡴ 338㑇ఏᏊࢹ࣮ࢱࢆ᭱ᑬἲ࡟ࡼࡾゎᯒࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊLaxࡽࡀⓎ⾲ࡋࡓ 351
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338㑇ఏᏊࢹ࣮ࢱ࡟࠾ࡅࡿ T. subtileࡢࢹ࣮ࢱ࢝ࣂ࣮⋡ࡣ඲ 98,904࢔࣑ࣀ㓟ᗙ఩ࡢ 12%࡜㠀ᖖ
࡟పࡃࠊࡇࡢࡓࡵᙜヱ㓄ิࡢ⣔⤫ⓗ఩⨨ࡀᏳᐃࡋ࡞࠸ࡢ࡛ࡣ࡞࠸࠿᥎ ࡛ࡁࡓࠋࡑࡇ࡛ T. 
subtileࢆ㝖࠸࡚෌ᗘ 338㑇ఏᏊࢹ࣮ࢱࡢゎᯒࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝࠊM. marisࡣ Cryptistaࡢᇶ㒊࡟఩
⨨ࡋࠊࡇࡢ㛵ಀࡣࣈ࣮ࢺࢫࢺࣛࢵࣉゎᯒ࡟ࡼࡾ㡹೺࡟ᨭᣢࡉࢀࡓࠋ௒ᚋ T. subtileࡢࢹ࣮ࢱ࢝
ࣂ࣮⋡ࡢᨵၿࡋࡓゎᯒࢆ⾜࠸ࠊM. maris ࡢ⣔⤫ⓗ఩⨨ࢆ෌᳨ウࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋᖾ࠸࡞ࡇ࡜
࡟ T. subtileࡢ᪂ࡋ࠸ࢺࣛࣥࢫࢡࣜࣉࢺ࣮࣒ࢹ࣮ࢱࡀ᭱㏆ධᡭྍ⬟࡜࡞ࡗࡓ㸦Strassert et al. 2019 







 㠴ẟ⸴ 2 ✀㸦MRD-151 ᰴ࠾ࡼࡧ TRD-132 ᰴ㸧࡛ࡣࠊ♽ඛᆺࡢ࣌ࣜࢹ࢕ࢽࣥⰍ⣲యࡀ⥳⸴
㸦࣌ࢹ࢕ࣀ⸴㸧⏤᮶Ⰽ⣲య࡟⨨᥮ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋᡃࠎࡢࡇࢀࡲ࡛ࡢ◊✲⤖ᯝࡣࠊୖグ⥳Ⰽ 㠴ẟ
⸴ 3 ✀ࡣࠊ஫࠸࡟⊂❧࡟⣽⬊ෆඹ⏕ࡉࡏࡓ࣌ࢹ࢕ࣀ⸴ࢆⴥ⥳య໬ࡋࡓࡇ࡜ࢆ♧၀ࡍࡿࠋᡃࠎ
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㸦Masuda et al. 2011 Harmful Algae10:130-137; Nishimura et al. 2012 PLOS ONE 7:e37307; 
Kamikawa et al. 2014 Genome Biol Evol 2:306-315; Nishimura et al. 2014 Mob Genet Elements 
4:e29384; Takeuchi et al. 2015 PLOS ONE 10:e000132030; Nishimura et al. 2016 Genome Biol Evol 
8:3090-3098㸧ࠋࡉࡽ࡟ 2018ᖺᗘ࡟ࡣࠊ2016
ᖺᗘ࡟ሗ࿌ࡋࡓ᭷୰ᚰ⢏ኴ㝧⹸ Marophrys 
sp. SRT127ࡢMtࢤࣀ࣒࡟㛵ࡍࡿㄽᩥࢆ Sci 
Rep ㄅ࡟ᥖ㍕ࡋࡓ㸦ᅗ 4㸹Nishimura et al. 











௒ᖺᗘࡣ Cryptista ࡟ࡩࡃࡲࢀࡿ Hemiarma marina ࡢ Mt ࢤࣀ࣒ࡢゎㄞࢆ⾜ࡗࡓࡢ࡛ࠊࡑࡢ
ᴫせࢆሗ࿌ࡍࡿࠋCryptista ࡢ࣓ࣥࣂ࣮ࡢ࠺ࡕࠊᡃࠎࡣࡇࢀࡲ࡛࡟࢝ࢱࣈࣞࣇ࢓ࣜࢫ㢮㸦⌮໬
Ꮫ◊✲ᡤ࣭すᮧ♸㈗༤ኈࠊ࢔࣓ࣜ࢝⮬↛ྐ༤≀㤋࣭E. Kim༤ኈ࡜ࡢඹྠ◊✲㸧࡜ Palpitomonas 
bilix㸦Nishimura et al. 2016 Genome Biol Evol 8:3090-3098㸧ࡢMtࢤࣀ࣒ࡢゎᯒࢆ⾜ࡗ࡚ࡁࡓࠋ
H. marinaࡣࠊࡇࢀࡲ࡛࣓ࢱࣂ࣮ࢥ࣮ࢹ࢕ࣥࢢゎᯒࡔࡅ᳨࡛ฟࡉࢀࡓ Cryptista⣔⤫ࡢ୍ࡘࡢᐇ
ែ࡜ࡋ࡚᭱㏆ሗ࿌ࡉࢀࡓ⏕≀✀࡛࠶ࡿࠋࡇࡢ⏕≀✀ࡢMtࢤࣀ࣒ࢆゎㄞࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊ65 kbࡢ
⎔≧ DNA࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀุ᫂ࡋࡓ㸦ᅗ 5㸧ࠋヲ⣽ࡣ┬ࡃࡀࠊH. marina Mtࢤࣀ࣒ࡢ㑇ఏᏊࣞࣃ
࣮ࢺ࣮ࣜࡣࠊ௚ࡢ Cryptista⣔⤫ࡢMtࢤࣀ࣒ࡢ㑇ఏᏊࣞࣃ࣮ࢺ࣮ࣜ࡟㢮ఝࡋ࡚࠸ࡓࠋࡓࡔࠊH. 
marina Mtࢤࣀ࣒࡟⣽⳦ᆺࡢࢩࢺࢡ࣒ࣟ cᡂ⇍㸦cytochrome c maturation㸭CCM㸧⣔࡟㛵ࢃࡿ㑇
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ఏᏊ⩌ࡀࢥ࣮ࢻࡉࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡣὀ┠࡟್ࡍࡿ㸦ᅗ 5㸹ccmA, ccmC & ccmFࡣ▮㢌࡛♧ࡋࡓ㸧ࠋ
H. marina Mt ࢤࣀ࣒ࢹ࣮ࢱࡢᏑᅾ๓࡟Ⓨ⾲ࡉࢀࡓᡃࠎࡢㄽᩥ࡛ࡣࠊCryptista ࡢ᭱ཎጞ⣔⤫࡛
࠶ࡿ P. bilixࡣ⣽⳦ᆺ CCM⣔ࢆࡶࡘࡇ࡜࠿ࡽࠊP. bilixࡀ௚ࡢ Cryptista⣔⤫ࡢ♽ඛ࡜ศᒱࡋࡓ
ᚋࠊᚋ⪅࡛⣽⳦ᆺ CCM⣔ࡀኻࢃࢀࡓ࡜᥎ ࡋ࡚࠸ࡓ㸦Nishimura et al. 2016 Genome Biol Evol 
8:3090-3098㸧ࠋࡋ࠿ࡋ H. marinaࡣ P. bilixࡼࡾࡶᚋ࡟ศᒱࡋࡓ࡟ࡶ࠿࠿ࢃࡽࡎࠊࡑࡢ Mtࢤ
ࣀ࣒ࢹ࣮ࢱࡣ⣽⳦ᆺ CCM ⣔ࢆ౑⏝ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࢆ♧၀ࡍࡿࠋᚑࡗ࡚ࠊࡇࡢ⏕≀⩌࡟࠾ࡅࡿ








㸦ccmA, C & F㸧ࡣ▮㢌࡛♧ࡋࡓࠋࡇࡢࢤࣀ࣒࡟ࡣ
࢖ࣥࢺࣟࣥࡣ᳨ฟࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
ḟᖺᗘ௨㝆ࠊ௨ୗࡢ┿᰾ᚤ⏕≀ࡢMtࢤࣀ࣒ゎㄞࢆணᐃࡋ࡚࠸ࡿ㸸ձ᪂ወ┿᰾ᚤ⏕≀ SRT605
ᰴࠊղSRT312ᰴ㸦Glissandra sp.㸧ࠊճSRT706ᰴࠊմMicroheliella marisࠊյ᭷Ꮝ⹸ Ammonia 






















ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓࠋࡇࡢࢯࣇࢺ࢙࢘࢔࡟㛵ࡍࡿሗ࿌ࡣⱥᩥㄽᩥ࡜ࡋ࡚ Evol Bioinformat ㄅ࡟
Ⓨ⾲ࡉࢀ㸦Kume et al. 2018 Evol Bioinformat 14:1-12㸧ࠊGitLab࠿ࡽࢲ࣮࢘ࣥࣟࢻྍ⬟࡛࠶ࡿ
㸦https://gitlab.com/kkei/NommPred㸧ࠋ 
❧యᵓ㐀᝟ሗࢆຍ࿡ࡋࡓ EF-1Į㸫EF-1Įᵝ㸦EFL㸧ࢱࣥࣃࢡ㉁㛫࡛ࡢᶵ⬟ẚ㍑ 








㏻ᖖ┿᰾⏕≀ࡣ EF-1Į࠶ࡿ࠸ࡣ EFLࡢ࡝ࡕࡽ࠿ࢆࡶࡘࡀࠊ≉ᐃࡢ✀࡛ࡣ EF-1Į࡜ EFLࡢ୧
᪉ࢆࡶࡘࠕdual-EF⏕≀✀ࠖࡶ▱ࡽࢀ࡚࠸ࡿࠋࡇࡢ dual-EF⏕≀✀ࡢࡶࡘ EF-1Į㸦divEF-1Į㸧ࡢ
୍ḟ㓄ิࡣࠊ௚ࡢ⏕≀✀ࡢ EF-1Į ࡢ 1 ḟ㓄ิ࡜ࡣ኱ࡁࡃ␗࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋࡑࡢࡓࡵ dual-EF ⏕
≀࡛ࡣࠊ⩻ヂఙ㛗ᅉᏊ࡜ࡋ࡚ࡢᶵ⬟ࡣ EFL ࡀᢸ࠸ࠊdivEF-1Į ࡣ aa-tRNA ࡜ࡢ⤖ྜ⬟ࡀప࠸
㸦࠶ࡿ࠸ࡣḞኻࡋ࡚࠸ࡿ㸧ࡢ࡛ࡣ࡞࠸࠿࡜ᥦၐࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡑࡇ࡛ᮏ◊✲࡛ࡣ dual-EF⏕≀✀
ࡢࡶࡘ≉ᚩⓗ EF-1Įࡣࠊdual-EF⏕≀௨እࡢᣢࡘ඾ᆺⓗ EF-1Į࠶ࡿ࠸ࡣ EFL㸦solo-EF㸧࡯࡝ᙉ
ࡃ aa-tRNA ࡟⤖ྜࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡞࠸࡜࠸࠺௬タࢆ❧࡚ࠊࡑࡢ᳨ドࢆ⾜࠺ࡓࡵ࡟ྛ✀ EF-1Į
࡜ EFLࡢ୕ḟᵓ㐀ࡢ࣍ࣔࣟࢪ࣮ࣔࢹࣜࣥࢢࢆ⾜࠸ࠊศᏊືຊᏛィ⟬࡟ࡼࡾ୕ḟᵓ㐀ࣔࢹࣝࡢ
 
ᅗ 6㸬EFLࢱࣥࣃࢡ㉁ࡢ୕ḟᵓ㐀ࣔࢹࣝ㸬㸦A㸧Subulatomonas sp.ࡢ EFLࠊ㸦B㸧Pythium ultimumࡢ EFLࠊ㸦C㸧Thecamonas 
trahensࡢ EFLࠊ㸦D㸧Fabomonas tropicaࡢ EFLࢱࣥࣃࢡ㉁ࢆ♧ࡋࡓࠋୖẁࡣ SWISS-MODEL࡟ࡼࡾసᡂࡋࡓึᮇᵓ㐀ࠊ










ࣥࢢィ⟬࡛ࡣࠊ୍㈏ࡋ࡚ divEF-1Į࡜ aa-tRNA 㛫ࡢ⤖ྜࡣࠊsolo-EF࡜ aa-tRNA㛫ࡢ⤖ྜ࡯࡝
ᙉࡃ࡞࠸࡜᥎ ࡉࢀࡓୖࠋ グ◊✲ࡣ⏕࿨⛉Ꮫ◊✲㒊㛛⏕࿨ᶵ⬟᝟ሗศ㔝࡜ࡢඹྠ◊✲࡛࠶ࡾࠊ
ࡑࡢᡂᯝࡣⱥᩥㄽᩥ࡜ࡋ࡚ฟ∧ࡉࢀࡓ㸦Sakamoto et al. 2019 ACS Omega in press㸧ࠋ 
ᅗ 7㸬ྛ✀ EF-1Į࠾ࡼࡧ EFLࢱࣥࣃࢡ㉁ࡢ୕ḟᵓ㐀ࣔࢹ࡛ࣝண ࡉࢀࡓศᏊ⾲㠃ࡢ㟼㟁࣏ࢸࣥࢩࣕࣝ㸬Ⅼ⥺ࡢୖࡣ EF-1Įࠊ








ஂ⡿៞ኴ㑻㸪༤ኈ㸦⌮Ꮫ㸧㸪ㄽᩥྡ㸸Evolution of Mitochondrion-related Organelles in 
Metamonada 
ᯇᑿᜨ᲍Ꮚ㸪༤ኈ㸦⌮Ꮫ㸧㸪ㄽᩥྡ㸸Evolution of Nuclear and Plastid Genomes in 


























1. ⏕࿨⎔ቃ⛉Ꮫ◊✲⛉ ᑓᨷ㛗⾲ᙲ㸪ஂ⡿៞ኴ㑻㸪2019ᖺ 3᭶ 25᪥ 




1. ⛉Ꮫ◊✲㈝⿵ຓ㔠 ᅜ㝿ඹྠ◊✲ຍ㏿ᇶ㔠㸦ᅜ㝿ඹྠ◊✲ᙉ໬㸦B㸧㸧㸪✄ᇉ♸ 㸦ྖ௦
⾲㸧㸪2018-2023ᖺᗘ㸪஺௜㢠㸸┤᥋⤒㈝ 1,800༓෇㸪㛫᥋⤒㈝ 540༓෇㸪ᾏὒཎ⏕
⏕≀࡟ඹ⏕ࡍࡿ⣽⳦ከᵝᛶࡢᐇែゎ᫂㸦ㄢ㢟␒ྕ 18KK0203㸧 
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2019 ᖺᗘ㸪஺௜㢠㸸┤᥋⤒㈝ 3,000 ༓෇㸪㛫᥋⤒㈝ 900 ༓෇㸪᭷Ꮝ⹸࡟࠾ࡅࡿẆᙧ
ᡂᶵᵓࡢゎ᫂̿▼⅊໬ࡢࣈࣛࢵࢡ࣎ࢵࢡࢫࢆ㛤ࡃ̿㸦ㄢ㢟␒ྕ 17H02978㸧 











1. Sakamoto K, Kayanuma M, Inagaki Y, Hashimoto T, Shigeta Y. In silico structural modeling 
and analysis of elongation factor-1alpha and elongation factor-like protein. 2019 ACS Omega 
in press. 
2. Nishimura Y, Shiratori T, Ishida K, Hashimoto T, Ohkuma M, Inagaki Y. Horizontally-
acquired genetic elements in the mitochondrial genome of a centrohelid Marophyris sp. 
SRT127. 2019 Scientific Reports 9:4850. Doi: 10.1038/s41598-019-41238-6 
3. Kamikawa R, Yazaki E, Tahara M, Sakura T, Matsuo E, Nagamune K, Hashimoto T, 
Inagaki Y. Fates of evolutionarily distinct, plastid-type glyceraldehyde 3-phosphate 
dehydrogenase genes in kareniacean dinoflagellates. 2018 Journal of Eukaryotic 
Microbiology 65(5):669-678. Doi: 10.1111/jeu.12512 
4. Matsuo E, Inagaki Y. Patterns in evolutionary origins of heme, chlorophyll a and isopentenyl 
diphosphate biosynthetic pathways suggest non-photosynthetic periods prior to plastid 
replacements in dinoflagellates. 2018 PeerJ 6:e5345. Doi: 10.7717/peerj.5345 
5. Matsuo M, Katahata A, Satoh S, Matsuzaki M, Nomura M, Ishida K, Inagaki Y, Obokata J. 
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Paulinella micropora, and its possible role in functional gene transfer. 2018 PLOS One 13(7): 
e0200961. Doi: 10.1371/journal.pone.0200961  
6. Nurkanto A, Jeelani G, Yamamoto T, Naito Y, Hishiki T, Mori M, Suematsu M, Shomi K, 
Hashimoto T, Nozaki T. Characterization and validation of Entamoeba histolytica 
pantothenate kinase as a novel antiamebic drug target. 2018 International Journal for 
Parasitology: Drugs and Drug Resistance 8(1):125-138. Doi: 10.1016/j.ijpddr.2018.02.004 
7. Bradley A, Hashimoto T, Ono M. Elucidating T cell activation–dependent mechanisms for 
bifurcation of regulatory and effector T cell differentiation by multidimensional and single-
cell analysis. 2018 Frontier in Immunology 9:1444. Doi: 10.3389/fimmu.2018.01444 
8. Nurkanto A, Jeelani G, Yamamoto T, Hishiki T, Naito Y, Suematsu M, Hashimoto T, Nozaki 
T. Biochemical, metabolomics, and genetic analyses of dephospho coenzyme A kinase 
involved in coenzyme A biosynthesis in the human enteric parasite Entamoeba histolytica. 
2018 Frontier in Microbiology 9:2902. Doi: 10.3389/fmicb.2018.02902 
9. Kume K, Amagasa T, Hashimoto T, Kitagawa H. NommPred: Prediction of mitochondrial 
and mitochondrion-related organelle proteins of nonmodel organisms. 2018 Evolutionary 
Bioinformatics 14:1-12. Doi: 10.1177/1176934318819835. 
10. Yuyama I, Ishikawa M, Nozawa M, Yoshida M, Ikeo K. Transcriptomic changes with 
increasing algal symbiont reveal the detailed process underlying establishment of coral-algal 








1. Yuji Inagaki. Heterotrophic side of the tree of the euaryotic life. Seminor in Station 
Biologique de Roscoff㸪Jan. 18㸪2019㸪Station Biollogique de Roscoff㸦Roscoff㸪France㸧 
2. Yuji Inagaki. Recent progress in understanding the early evolution of eukaryotes based 
on phylogenomic data-analyses. ➨ 10ᅇࠕᏛ㝿ィ⟬⛉Ꮫ࡟ࡼࡿ᪂ࡓ࡞▱ࡢⓎぢ࣭⤫
ྜ࣭๰ฟࠖࢩ࣏ࣥࢪ࣒࢘㸪Oct 15-16㸪2018㸪⟃Ἴ኱Ꮫ㸦ࡘࡃࡤᕷ㸪Ⲉᇛ┴㸧 
3. Yuji Inagaki. Novel eukaryotes for elucidating the early eukaryotic evolution.㸪ISEP18㸪
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1. Takashi Shiratori, Akinori Yabuki, Euki Yazaki, Yuki Nishimura, Moriya Ohkuma, 
Katsunori Fujikura, Tetsuo Hashimoto, Yuji Inagaki, Ken-ichiro Ishida. Orphan 
protistology, accelerating in Japan. Joint meeting of the Japan Society of Protistology and 
the Korean Society of Protozoologists㸪Jul 13-15㸪2018㸪Korea Institute of Ocean Science 
& Technology㸦Jeju Island㸪Korea㸧 
2. Yoshiyuki Ishitani, Yurika Ujiie, Euki Yazaki, Takashi Toyofuku, Yukiko Nagai, Yuji 
Inagaki. FORAMS2018, June 17-22, 2018, University of Edinburgh㸦Edinburgh㸪UK㸧 
3. Takuro Nakayama, Yoshito Takano, Mami Nomura, Kogiku Shiba, Kazuo Inaba, Goro 
Tanifuji, Yuji Inagaki, Masakado Kawata. Genome analysis of a symbiotic 
cyanobacterium in a dinophysialean dinoflagellate, Orthocercus magnificus. ISEP18㸪
May 27-Jun 1㸪2018㸪Droushia Heights Hotel㸦Paphos㸪Cyprus㸧 
4. Goro Tanifuji, Ryoma Kmikawa, Chista E Moore, Tyler Mills, Naoko T Onodera, John 
M Archibald, Yuji Inagaki, Tetsuo Hahismoto. Comparative genomics of 
photosynthetic and non-photosynthetic Cryptomonas (Cryptophyta) species. ISEP18㸪
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4. ▮ᓮ⿱つ㸪ୖཎᛅ᫭㸪Guifré Torruella㸪Ỉᓥ᪼㸪ᶫᮏ ဴ⏨㸪✄ᇉ♸ྖ㸬࣮࢜ࢺࣇ
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教授 田中 博（センター勤務）、日下 博幸（センター勤務） 
  植田 宏昭（学内共同研究員） 
助教 松枝 未遠（センター勤務） 
研究員 石崎 紀子、荒木 貴光、山上 晃央、Doan Quang Van 





















 全球雲解像モデル NICAM をもちいた北極低気圧の数値実験 
 東京大学 AORI の佐藤正樹教授のグループとの共同研究により、全球雲解像モデル NICAM
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 JST ࡜ JICA ࡟ࡼࡿ SATREPS ࢖ࣥࢻࢿࢩ࢔㜵⅏ࣉࣟࢪ࢙ࢡࢺ㸦PI: ி㒔኱Ꮫࡢ஭ཱྀṇேᩍ




















































ࣥࢱ࣮࡟ᑟධࡋࡓḢᕞ୰ᮇணሗࢭࣥࢱ࣮ (ECMWF) ⡆᫆∧ᩘ್ணሗ (OpenIFS) ࣔࢹࣝࢆ⏝
࠸࡚ࠊ2018 ᖺ 7 ᭶ୖ᪪࡟᪥ᮏิᓥ࡛Ⓨ⏕ࡋࡓ㇦㞵㸦ᖹᡂ 30 ᖺ 7 ᭶㇦㞵㸧ࡢண ྍ⬟ᛶ࡟ࡘ
࠸࡚ㄪᰝࡋࡓࠋࡇࡢ㇦㞵ࡣࠊ᪥ᮏิᓥࡀ␗ᖖ࡟Ⓨ㐩ࡋࡓ໭ኴᖹὒ㧗Ẽᅽ࡜ิᓥ໭ഃࡢ㧗Ẽᅽ
ࣜࢵࢪ࡟ᣳࡲࢀࡓࡇ࡜࡛ࠊ⇕ᖏ࠿ࡽࡢỈ⵨Ẽࡀす᪥ᮏ࡟㞟୰ࡋ࡚ὶධࡋࡓࡇ࡜࡛ᘬࡁ㉳ࡇࡉ




































┒ᮇࡢ 3 ᪥๓ࡢண ࠿ࡽ 9 ๭௨ୖࡢ࢔ࣥࢧࣥࣈ࣓ࣝࣥࣂ࣮ࡀࡑࡢᏑᅾࢆண ࡛ࡁ࡚࠸ࡓࠋࡲ
ࡓࠊ᭱┒ᮇࡢ 3᪥๓ࡢண ࠿ࡽࠊᖹᆒⓗ࡞୰ᚰ఩⨨ࡢண ㄗᕪࡀ 433.1 km㸦26஦౛ࡢ ACࡢ
᭱┒ᮇ࡟࠾ࡅࡿᖹᆒ༙ᚄࡢ༙ศ㸧௨ୗ࡜࡞ࡾࠊࡑࡢ᫬ࡢ୰ᚰẼᅽࡢண ㄗᕪࡣ 6.1 hPa࡛࠶ࡗ
































㛫࡛ὀ┠ࡉࢀ࡚࠸ࡿ➨୕ࡢࣇ࢙࣮ࣥ⌧㇟㸦ᅗ 4ࠊᅗ 5㸧࡛࠶ࡗࡓࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓࠋ 
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1. 第 57 回日本生気象学会.若手・学生発表コンテスト「優秀賞」（佐藤・日下ほか） 
2. 大気環境学会平成 30 年度最優秀論文賞（富山・日下ほか） 
 
【2】外部資金 













7. 科学研究費補助金 基盤研究（B）、分担、2017-2019 年度、極端気象予測を拓くビ
ッグデータ機械学習基盤の研究、3,600,000 円（日下） 
8. 科学研究費補助金 基盤研究（B）、分担、2018-2020 年、発展途上諸国の急成長都
市群におけるヒートアイランド現象の形成要因と将来予測、1,400,000 円（日下） 
9. 科学研究費補助金 基盤研究（B）、分担、都市大気環境におけるトレードオフの推
計と機構解明、2017-2019 年度、3,600,000 円（日下） 
10. 新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）、分担、2014-2018 年度、電力系統
出力変動対応技術研究開発事業, 電力系統出力変動対応技術研究開発／風力発電予














1. Tanaka, H.L. and M. Iguchi 2019: Numerical simulations of volcanic ash plume dispersal for 
Sakura-jima using real-time emission rate estimation, Journal of Disaster Research, 14, No.1, 
160-172, 2019. 
2. Iguchi, M., H. Nakamichi, H. Tanaka, H.L. and others 2019: Integrated monitoring of 
volcanic ash and forecasting at Sakurajima volcano, Japan, Journal of Disaster Research, Vol. 
14, No. 5, 2019. 
3. Yamagami, A., M. Matsueda, and H. L. Tanaka, 2019: Skill of Medium-range Reforecast 
for Summertime Extraordinary Arctic Cyclones in 1986-2016. Polar science, 
doi:10.1016/j.polar.2019.02.003.  
4. Vanniere, B., ME. Demory, R., Schiemann, C. D. Roberts, M. Matsueda, L. Terray, T. 
Koenigk, R. Senan and P. L. Vidale, 2019: Multi-model evaluation of the sensitivity of the 
global energy budget and hydrological cycle to resolution. Clim. Dyn., 52, 6817–6846. 
5. Nakanowatari, N., J. Inoue, K. Sato, L. Bertino, J. Xie, M. Matsueda, A. Yamagami, 
Sugimura, H. Yabuki, N. Otsuka, 2018: Medium-range predictability of early summer sea ice 
thickness distribution in the East Siberian Sea based on the TOPAZ4 ice-ocean data 
assimilation system. The Cryosphere, 12, 2005-2020. 
6. Yamagami, A., M. Matsueda, and H. L. Tanaka, 2018: Medium-range Forecast Skill for 
Arctic Cyclones in Summer of 2008-2016. Geophys. Res. Lett., 45, 4429-4437. 
doi:10.1029/2018GL077278 
7. Doan, Q. V., H. Kusaka, T. M. Nguyen, 2019: Roles of past, present, and future urbanization 
on urban heat island effects in Hanoi, Vietnam: Numerical experiments with a regional climate 
model. Sustainable Cities and Society, 47, 1-9. 
8. Tewari, M., J. Yang, H. kusaka, F.Salamanca, C. Watson and L. Treinish, 2019: Interaction 
of urban heat islands and heat waves under current and future climate conditions and their 
mitigation using green and cool roofs in New York City and Phoenix, Arizona. Environmental 
Research Letters, 14, Article ID 034002. 
9. Doan, Q. V., H. Kusaka, 2019: Development of a multilayer urban canopy model combined 
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10. Vitanova, L. L., H. Kusaka, V. Q. Doan, A. Nishi, 2019: Numerical Study of the Urban Heat 
Island in Sendai City with Potential Natural Vegetation and the 1850s and 2000s Land-Use 
Data. Journal of the Meteorological Society of Japan, 97(1), 227-252. 
11. Nishi, A., H. Kusaka, 2019: Comparison of Spatial Pattern and Mechanism between 
Convexity and Gap Winds. SOLA, 15, 12-16. 
12. Nishi, A., H. Kusaka, 2019: Effect of Foehn Wind on Record-Breaking High Temperature 
Event (41.1 degrees C) at Kumagaya on 23 July 2018. SOLA, 15, 17-21.  
13. Chatterjee, S., A. Khan, A. Dinda, S. Mithun, R. Khatun, H. Akbari, H. Kusaka, C. Mitra, S. 
S. Bhatti, V. Q. Doan, Y. Wang, 2019: Simulating micro-scale thermal interactions in different 
building environments for mitigating urban heat islands. Science of the Total Environment, 
663, 610-631. 
14. Doan, Q. V., H. Kusaka, M. Matsueda, R. Ikeda, 2019: Application of mesoscale ensemble 
forecast method for prediction of wind speed ramps. Wind Energy, 22, 499-508. 
15. Gu, Y., H. Kusaka, V. Q. Doan, J.G. Tan, 2019: Impacts of urban expansion on fog types in 
Shanghai, China: numerical experiments by WRF model. Atmospheric Research, 220, 57-74. 
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Forecasting by Conditioning Joint Probability Method and its Application to Electric Power 
Trading. IEEE Transactions on Sustainable Energy, 1-1. 
20. Suzuki-Parker, A., H. Kusaka, I. Takayabu, K Dairaku, N. N. Ishizaki, S. Ham, 2018: 
Contributions of GCM/RCM uncertainty in ensemble dynamical downscaling for precipitation 
in East Asian summer monsoon. SOLA, 14(0), 97-104. 
21. Doan, Q.V., H. Kusaka, 2018: Projections of Urban Climate in the 2050s in a Fast-Growing 
City in Southeast Asia: the Greater Ho Chi Minh City Metropolitan Area, Vietnam. 
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23. 㕥ᮌࣃ࣮࣮࢝ ᫂᪥㤶, ᪥ୗ ༤ᖾ, Ώ᮶ 㟹, 2018: ➨㸱ࡢྎ㢼࢝ࢸࢦࣜ ࣮ࠕ㧗 ྎ㢼ࠖ
ࡢㅖ≉ᛶ 㸫㞵ྎ㢼࣭㢼ྎ㢼࡜ࡢẚ㍑㸫. ᆅ⌫⎔ቃ◊✲, 20, 185-191. 
 
B) ᰝㄞ↓ࡋㄽᩥ 
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5. Yamagami, A., M. Matsueda, and H. L. Tanaka 2018: Medium-range forecast skill for 
Arctic cyclone. Abstract, Fifth International Symposium on Arctic Research, January 15-18, 
2018, Hitotsubashi Hall, Tokyo, Japan, S02-O10.  
6. ⏣୰༤࣭బࠎᮌ๛ྐ, 2018: ໭ᴟపẼᅽࡢ 3 ḟඖᵓ㐀࡜ࣛࢢࣛࣥࢪࣗ㐠ືࡢゎᯒ, ᖹ
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 OpenCL࠿ࡽไᚚྍ⬟࡞ GPU-FPGA㛫 DMA㌿㏦ᢏ⾡ࡢ㛤Ⓨ㸦ᮔࠊᑠᯘ㸧 
CPU-GPU ࢡࣛࢫࢱᵓᡂ࡛࠶ࡿ⌧ᅾࡢ HPC ࢩࢫࢸ࣒ࡢᛶ⬟ࢆ᭦࡟ྥୖࡉࡏࡿࡓࡵ࡟ࠊGPU















ࡓࡔࡋࡇࢀࡣࠊVerilog HDL ࡢ࡛ࣞ࣋ࣝ GPU-FPGA 㛫࡛ DMA㌿㏦ࡀᐇ⌧࡛ࡁࡿࡢࢆ☜ㄆࡋ
ࡓࡢࡳ࡛࠶ࡾࠊC ゝㄒࡢࡼ࠺࡞࣮ࣘࢨ࣮ࣇࣞࣥࢻ࣮ࣜ࡞ࣉࣟࢢ࣑ࣛࣥࢢゝㄒ࠿ࡽࡇࡢᶵ⬟ࢆ
ไᚚࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࠋࡇࡢၥ㢟ࢆࠊࡇࢀࡲ࡛ࡢ◊✲࠿ࡽᚓࡽࢀࡓ▱ぢ࡜ Intelࡀᥦ౪
ࡍࡿ㧗఩ྜᡂࢶ࣮ࣝ Intel FPGA SDK for OpenCLࡢᶵ⬟࡜ࢆά⏝ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚ゎỴࡋࡓࠋ
ࡑࡢᡂᯝࢆᅗ 1࡟♧ࡍࠋ 
 
ᅗ 1 OpenCL࠿ࡽไᚚྍ⬟࡞ GPU-FPGA㛫 DMA㌿㏦ࡢᐇ⌧ 
 
ࡇࡢᢏ⾡࡟ࡼࡾࠊGPU-FPGA 㛫 DMA㌿㏦ࢆ OpenCL ࡢ࡛ࣞ࣋ࣝไᚚ࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟࡞ࡾࠊ
㏻ಙࣞ࢖ࢸࣥࢩ࡜㏻ಙࣂࣥࢻᖜࢆホ౯ࡋࡓ࡜ࡇࢁ Verilog HDL ∧࡜ྠᵝࡢᛶ⬟ࢆ♧ࡍࡇ࡜ࢆ
☜ㄆࡋࡓࠋᅗ࠿ࡽ᫂ࡽ࠿࡞ࡼ࠺࡟ࠊFPGA࠿ࡽ GPU࡬ࡢ㏻ಙࡣᖖ࡟ᚑ᮶ᡭἲࡼࡾᛶ⬟ࡀ㧗ࡃࠊ
᭱኱࡛ 7.0 GB/s (⌮ㄽᛶ⬟ࡢ 87.5%) ࡢࣂࣥࢻᖜࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋ୍᪉ࠊGPU࠿ࡽ FPGA࡬ࡢ㏻
ಙࡣࠊ4 MB ࢹ࣮ࢱࢧ࢖ࢬࢆ㉸࠼ࡿ࡜ᚑ᮶ᡭἲࡢ᪉ࡀᛶ⬟ࡀⰋ࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋࡇࡢ⌮⏤࡟ࡘ






















ᅗ 2 GPU-FPGA༠ㄪィ⟬ࡍࡿࡓࡵࡢᇶᮏࣔࢹࣝࡢᥦ᱌ 
 
GPUࣉࣟࢢ࣒ࣛࡣ CUDAࠊFPGAࣉࣟࢢ࣒ࣛࡣ OpenCL࡛グ㏙ࡉࢀࡿࠋᅗ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊ




















プログラムは 、 プログラムは で記述される。図に示すように、





// Initialization is performed
init(); 
// GPU-FPGA cooperative computation
for (int stm = 0; stm < numstream; ++stm) {
// send A (CPU -> GPU)
cudaMemcpyAsync(..., cudaMemcpyHostToDevice, stream[stm]);
// send B (CPU -> GPU)
cudaMemcpyAsync(..., cudaMemcpyHostToDevice, stream[stm]);
// C = A + B on GPU 
vecadd<<<..., stream[stm]>>>(...);
// Recieve C (CPU <- GPU)





// send C (CPU -> FPGA)
clEnqueueWriteBuffer(..., CL_FALSE, ..., &write_event); 
// Run OpenCL Kernel (Reduction calc.)
clEnqueueNDRangeKernel(..., 1, &write_event, &kernel_event);
}
// get the FPGA calculation result (CPU <- FPGA)
clEnqueueReadBuffer(...);
__kernel void reduction(
__global float *restrict Y,
__global const float *restrict X,




int idx = *I;
float sum = 0.0f;







void vecadd(float *a, float *b, float *c, int n) {
int i = blockIdx.x * blockDim.x + threadIdx.x;
if (i < n) c[i] = a[i] + b[i];
}
Running  on the CPU
Running  on the GPU




H eader f iles
for OpenCL
(*.h)






















send  A send B vecadd recv C
Stream  0
send C reduction
send  A send B vecadd recv C
Stream  1
send C reduction
…send  A send  B vecadd recv C
Stream  2
:  CPU task :  GPU task :  FPGA task
協調計算のサンプルコ ード
(GPUでベク タ 加算・ FPGAで加算結果のリ ダク ショ ン演算)











































#  o f  stream s
w / FPGA-GPU  DM A


















ࣜࣥ࢞ࣝࣉࣟࢢ࣑ࣛࣥࢢࡣࠊ࣮ࣘࢨ࣮࡟ከ኱࡞㈇ᢸࢆᙉ࠸ࡿࡢ࡛ࠊ௒ᚋࡢ◊✲࡛ࡣ GPU ࡜ 
FPGA ࡀᦚ㍕ࡉࢀࡓィ⟬ᶵࢩࢫࢸ࣒ୖ࡟࡚ࠊ୧࢔ࢡࢭ࣮ࣛࣞࢱࡢ⤫ྜⓗ࡞ไᚚࢆྍ⬟࡟ࡍࡿ
ࣉࣟࢢ࣑ࣛࣥࢢ⎔ቃ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡍࡿࠋ 
⌧ᅾࠊࡇࡢᡭἲࡢ୍ࡘ࡜ࡋ࡚ࠊ⡿ᅜ Oak Ridge National Laboratorryࡢ Jeff Vetter༤ኈࡢ◊✲
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XcalableACC Compiler ࢆὶ⏝ࡋ࡚ᐇ⿦ࡍࡿணᐃ࡛࠶ࡿࠋࡇࡢ࣓ࢱࢥࣥࣃ࢖ࣛࡀ⏕ᡂࡍࡿࢥ࣮
























ࡋ࡚ࠕI/O Channelࠖࡀ࠶ࡾࠊࡇࢀࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛ OpenCL ࣮࢝ࢿࣝ࡜እ㒊࣌ࣜࣇ࢙ࣛࣝࡢࢹ
࣮ࢱ஺᥮ࡀྍ⬟࡜࡞ࡿࠋᮏ◊✲࡛ࡣࠊOpenCL㛤Ⓨ⎔ቃ࡟㏻ಙᶵᵓࢆ᧯సࡍࡿࡓࡵࡢࢥࣥࢺࣟ
࣮ࣛ (ᮏ◊✲࡛ࡣ 40Gbit Ethernet) ࢆ㏣ຍࡋࠊI/O Channelࢆ㏻ࡌ࡚ OpenCLࢥ࣮ࢻ࠿ࡽ㏻ಙࢆ
⾜࠼ࡿ Channel over Ethernet (CoE) ࢩࢫࢸ࣒ࡢ㛤Ⓨࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
ᅗ 3࡟ Intel Arria10 FPGAࢆ⏝࠸࡚⾜ࡗࡓ CoEࢩࢫࢸ࣒ࡢ⤖ᯝࢆ♧ࡍࠋࡇࡢᛶ⬟ ᐃࡣࠊ2
ࡘࡢ␗࡞ࡿࣀ࣮ࢻ࡟࠶ࡿ FPGA ࢆ Ethernet ࢫ࢖ࢵࢳ⤒⏤࡛᥋⥆ࡋ࡚ ᐃࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡾࠊࢫ
࣮ࣝࣉࢵࢺࡣ 29.77Gbos (⌮ㄽ್ࡢ࠾ࡼࡑ 75%)᭱ࠊ ᑠࣞ࢖ࢸࣥࢩࡣ 950ns࡜࠸࠺⤖ᯝࡀᚓࡽࢀ
ࡓࠋ 
 
  ᅗ 3 ࢫ࣮ࣝࣉࢵࢺ㸦ᕥ㸧࠾ࡼࡧࣞ࢖ࢸࣥࢩ㸦ྑ㸧ࡢ ᐃ⤖ᯝ 
 
ᅗ 4࡟ᚑ᮶ᡭἲ࡛࠶ࡿ InfinBand (IB) ⤒⏤ࡢ㏻ಙ࡜ CoE࡟ࡼࡿㄪ⠇㏻ಙࡢᛶ⬟ẚ㍑ࡢ⤖ᯝ
࡜ࠊCoEࢆ⿇㡿ᇦ஺᥮࠾ࡼࡧ཰᮰ุᐃࡢ Allreduce࡟㐺⏝ࡋࡓጲ㔝࣋ࣥࢳ࣐࣮ࢡࡢ ᐃ⤖ᯝࢆ
♧ࡍࠋIB⎔ቃ࡟ࡣMellanox ConnectX-4 EDR Host Channel Adapter (HCA)ࢆ⏝࠸ࠊIB㏻ಙࣛ࢖
ࣈࣛࣜ࡜ࡋ࡚ OpenMPI 3.0.1ࢆ⏝࠸ࡓࠋIB HCAࡣ FPGAࡢ࣓ࣔࣜ࡟ PCIeࣂࢫ⤒⏤࡛┤᥋࢔
ࢡࢭࢫࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡞࠸ࡓࡵࠊOpenCL API࡟ࡼࡿ CPU-FPGA㛫㌿㏦࡜ࠊMPI࡟ࡼࡿ CPU-


















ᅗ 4 InfiniBand࡜ࡢᛶ⬟ẚ㍑㸦ᕥ㸧 ࠾ࡼࡧጲ㔝࣋ࣥࢳ࣐࣮ࢡࡢ ᐃ⤖ᯝ㸦ྑ㸧 
 
௒ᚋࡣィ⟬⛉Ꮫ◊✲ࢭࣥࢱ࣮࡟ᮏᖺᗘᑟධࡉࢀࡓࢫ࣮ࣃ࣮ࢥࣥࣆ࣮ࣗࢱ Cygnus ࡬ࡢᑐᛂ
ࢆ㐍ࡵࡿணᐃ࡛࠶ࡿࠋCygnusࡢྛࣀ࣮ࢻࡣ Intel Stratix 10 FPGAࢆ 2ᯛᦚ㍕ࡋࠊࢩࢫࢸ࣒඲య
࡛ 64ᯛࡢ FPGAࢆ᭷ࡋ࡚࠾ࡾࠊࡑࢀࡽࡢ FPGA㛫ࡣ 100Gbpsࡢ㧗㏿ࣜࣥࢡ࡟ࡼࡿ 2Dࢺ࣮ࣛ
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⾲ 1 MPI-event logs (4 nodes) and Pseudo MPI-event logs (8 nodes) 
 Original file Psuedo file 
entering wall time 3038480.192285198 3038480.192285198 
sendcount 512 256 
sendtype MPI_DOUBLE MPI_DOUBLE 
recvcount 512 256 
recvtype MPI_DOUBLE MPI_DOUBLE 
comm MPI_COMM_WORLD MPI_COMM_WORLD 
returning wall time 3038480.192420677 3038480.192420677 
 
␲ఝࢺ࣮ࣞࢫࣇ࢓࢖ࣝࡢ౛࡜ࡋ࡚ࠊ⾲ 1࡟ 2048せ⣲ࡢ doubleᆺ㓄ิࢆ 4ࣀ࣮ࢻ࡟ศ㓄ࡋࠊ




































ᅗ 7  MPIࢫࢣࣝࢺࣥࢥ࣮ࢻࡢ⏕ᡂࡢὶࢀ 
 
ᅗ 7࡟ࠊ࢜ࣜࢪࢼࣝࡢ LLVM-IRࢆゎᯒࡋࠊMPIࢫࢣࣝࢺࣥࢥ࣮ࢻࢆ⏕ᡂࡍࡿ౛ࢆ♧ࡍࠋࡇ












ᅗ 8  2ḟඖࢫࢸࣥࢩࣝィ⟬ࡢᛶ⬟᥎ᐃ⤖ᯝࠋRealࡣᐇᐇ⾜᫬㛫ࠊSSTࡣᑐᛂࡍࡿࢧ࢖ࢬࡢᐇ
MPI ࢺ࣮ࣞࢫࣇ࢓࢖ࣝࢆ⏝࠸ࡓ᥎ᐃ᫬㛫ࠊSCAMP ࡣ$4¥times 4$ࣀ࣮ࢻࡢᐇࣇ࢓࢖ࣝ࠿ࡽ




࣮ࢻ࠿ࡽ 4096 ࣀ࣮ࢻࡲ࡛࡟ࡘ࠸࡚ࠊிࢥࣥࣆ࣮ࣗࢱୖ࡛ࡢᐇᐇ⾜᫬㛫ࠊᐇ MPI ࢺ࣮ࣞࢫࣇ

















ᅗ 9  ␲ఝࢺ࣮ࣞࢫࣇ࢓࢖ࣝࡢ⏕ᡂ᫬㛫 
 










⿦⨨࡜ࡋ࡚ࠊFPGA (Field Programmable Gate Array)ࢆ᝿ᐃࡍࡿሙྜࡢ₇⟬࣮࢝ࢿࣝసᡂ࡟㛵ࡍ




























ᅗ 10  ࣈࣟࢵࢡ໬ࡉࢀࡓࢥࣞࢫ࣮࢟ศゎࡢࢱࢫࢡࣇ࣮ࣟࢢࣛࣇ 
 
ᅗ 10 ࡟ࣈࣟࢵࢡ໬ࡋࡓࢥࣞࢫ࣮࢟ศゎ࢔ࣝࢦࣜࢬ࣒ࡢࢱࢫࢡࣇ࣮ࣟࢆ♧ࡍࠋ࣍ࢫࢺ CPU
࡜ FPGAࡣ PCIeࣂࢫ࡟ࡼࡗ࡚᥋⥆ࡉࢀ࡚࠾ࡾࠊ࠸ࡃࡘ࠿ࡢ FPGAࢻࣛ࢖ࣈ㛵ᩘࢆ౑ࡗ࡚ࢹ࣮
ࢱࡢ㌿㏦ࡸ࣮࢝ࢿࣝࡢ㉳ືࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࠋwrite_data_to_fpga㛵ᩘࡣ࣍ࢫࢺ࠿ࡽ FPGA࡬ࡢࢹ
࣮ࢱ㌿㏦ࢆ⾜࠺㛵ᩘࠊread_data_from_fpga 㛵ᩘࡣ FPGA ࠿ࡽ࣍ࢫࢺ࡟ࢹ࣮ࢱ㌿㏦ࢆ⾜࠺ࣉࣟ
ࢢ࣒࡛ࣛ࠶ࡿࠋ ࡲࡓࠊ enquque_request_to_fpga㛵ᩘࡣ࣍ࢫࢺ࠿ࡽ FPGA࡟࢜ࣇ࣮ࣟࢻࡢ౫㢗
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࡚࠸ࡿࡇ࡜ࢆ᝿ᐃࡋ࡚࠸ࡿࠋ ᅗ 10 ࡟♧ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㏻ࡾࠊ GEMM ࡀᚲせ࡜ࡍࡿࢹ࣮ࢱࡣ





ᅗ 11  FPGA࣮࢝ࢿࣝࡢ㠀ྠᮇᐇ⾜࡜࣍ࢫࢺୖࡢ࣮࢟ࣗࡢᵝᏊ 
 









ྠᮇ໬࠾ࡼࡧ CPU/FPGA ࡛ࡢィ⟬ࡢ࣮࢜ࣂ࣮ࣛࢵࣉࢆᐇ⌧ࡍࡿࠋ ୰᩿ࡉࢀࡓࢱࢫࢡࡀ෌㛤
ࡉࢀࡓ㝿ࠊ ࢜ࣇ࣮ࣟࢻࡋࡓィ⟬ࡀ⤊஢ࡋ࡚࠸ࡿ࠿ࠊ ࡶࡋࡃࡣࢹ࣮ࢱ㌿㏦ࡀ⤊஢ࡋࡓ࠿☜ㄆ
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Listing 1  ࣉࣟࢢ࣒ࣛࡢᴫせ 
void cholesky(const int tsࠊ const int ntࠊ float* A[nt][nt]) 
{ 
#pragma omp parallel 
#pragma omp single 
  for (int k = 0; k < nt; k++) { 
//create POTRF task 
#pragma omp task depend(out:A[k][k]) 
    { 
       omp_potrf(A[k][k]ࠊ tsࠊ ts); 
    }     
    for (int i = k + 1; i < nt; i++) { 
//create TRSM task 
#pragma omp task depend(in:A[k][k]) depend(out:A[k][i]) 
      { 
        omp_trsm(A[k][k]ࠊ A[k][i]ࠊ tsࠊ ts); 
        write_data_to_fpga(A[k][k]ࠊ event0); 
        waitForFinish(event0); 
      } 
    } 
    for (int i = k + 1; i < nt; i++) { 
      for (int j = k + 1; j < i; j++) { 
//create GEMM task 
#pragma omp task depend(in:A[k][i]ࠊ A[k][j]) depend(out:A[j][i]) 
        { 
          enqueue_request_to_fpga(gemmKernelࠊ ࠋࠋࠋࠊ event1); 
          do { 
#pragma omp taskyield 
            checkStatus(event1ࠊ &ret); 
          } while (ret != done); 
          read_data_from_fpga(A[j][i]ࠊ event2); 
          do { 
#pragma omp taskyield 
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          } while (ret != done); 
        } 
      } 
 
//create SYRK task 
#pragma omp task depend(in:A[k][i]) depend(out:A[i][i]) 
      { 
        omp_syrk(A[k][i]ࠊ A[i][i]ࠊ tsࠊ ts); 
      } 
    } 
  } 
#pragma omp taskwait 
} 
 
࢜ࣇ࣮ࣟࢻࡉࢀࡿ GEMM ࡢィ⟬ࢆ⾜࠺࣮࢝ࢿࣝࡣࠊ NDRange ࣔࢹࣝࢆ⏝࠸࡚ᐇ⿦ࡋࡓࠋ 
ࡑࡢ㝿ࠊ ࣈࣟࢵ࢟ࣥࢢ࢔ࣝࢦࣜࢬ࣒ࢆ౑⏝ࡋࠊ ࣈࣟࢵࢡᙜࡓࡾࡢ኱ࡁࡉࢆ 64 x 64࡜ࡋࡓࠋ 
DDR࣓ࣔࣜ࡬ࡢ࢔ࢡࢭࢫࢆ๐ῶࡍࡿࡓࡵࠊ ྛࣈࣟࢵࢡࢆィ⟬᫬࡟M20K Block RAM࡟࣮ࣟ
ࢻࡋ෌฼⏝ࡋࡓࠋ ࡲࡓࠊ"num_simd_work_items''ᒓᛶࢆࣃ࣓࣮ࣛࢱ࡜ࡋࠊ ࣮࢝ࢿࣝ࢖ࣥࢫࢱ
ࣥࢫ࠶ࡓࡾࡢࣜࢯ࣮ࢫ౑⏝㔞ࡢㄪᩚࢆ⾜ࡗࡓࠋ ࡲࡓࠊ ࣮࢝ࢿࣝ࢖ࣥࢫࢱࣥࢫ࠶ࡓࡾࡢࣜࢯ
࣮ࢫ౑⏝㔞࡟ᛂࡌ࡚」〇ࢆ⾜ࡗࡓࠋ ௚ࡢ᭱㐺໬࡜ࡋ࡚ࠊ ࢶ࣮ࣝࢳ࢙࢖ࣥࡀᥦ౪ࡍࡿ 1KB࣓
ࣔ࢖ࣥࢱ࣮ࣜࣈࢆ౑⏝ࡏࡎࠊ ྛࢹ࣮ࢱࡀ☜ಖࡉࢀࡿ࣓ࣔࣜࣂࣥࢡࡢ᫂♧ࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
௨ୖࡢࡼ࠺࡞ࣉࣟࢢ࣑ࣛࣥࢢࢆ⟃Ἴ኱Ꮫィ⟬⛉Ꮫ◊✲ࢭࣥࢱ࣮ࡢ FPGA ࢡࣛࢫࢱᐇ㦂ࢩࢫ
ࢸ࣒࡛࠶ࡿ PPX (Pre-PACS-X)ࡢ 1ࣀ࣮ࢻ࡟ᐇ⿦ࡋ࡚ᛶ⬟ホ౯ࢆ⾜ࡗࡓࠋ⾲ 2࡟ PPXࢩࢫࢸ࣒
ࡢ௙ᵝࢆ♧ࡍࠋ 
 
⾲ 2  ホ౯⎔ቃ PPXࡢ௙ᵝ 
CPU Xeon E5-2660 v4 @2.00GHz x 2 
Host DRAM DDR4-2400 16GB x4 
GPU NVIDIA Tesla P100 PCIe x2 
FPGA Board BittWare A10PL4 
FPGA Intel Arria10 (10AX115N3F40E2SG) 
FPGA DRAM DDR4-2133 4GB x2 
InfiniBand Mellanox ConnectX-4 EDR 
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FPGA Compiler Intel FPGA SDK for OpenCL 17.1.2 
CPU Compiler Intel C Compiler 18.0.1 
CPU BLAS Library Intel Math Kernel Library 




ࡢᖜࢆ 16ࠊ 8ࠊ 4ࡢ 3ẁ㝵࡟ศࡅࠊࡑࢀࡒࢀࢆ Type1ࠊ Type2ࠊ Type3࡜ྡ௜ࡅࡿࠋSIMD
ᖜࡀᗈ࠸࣮࢝ࢿࣝࡣㄽ⌮ᅇ㊰ࡢࢤ࣮ࢺᩘࢆᾘ㈝ࡍࡿࠋ௒ᅇ⏝࠸ࡓ Intel Arria10 FPGA࡛ࡣࠊ⣙
70%ࡢ DSPࣜࢯ࣮ࢫࢆ⏝࠸ࡿࡼ࠺࡟ࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊType1ࠊ Type2ࠊ Type3ࡢ࣮࢝ࢿࣝࢆᐇ⿦






ᅗ 12  SIMDᖜࢆኚ࠼ࡓ 3✀㢮ࡢ DGEMM࣮࢝ࢿࣝࡢᐇ⾜᫬㛫ẚ㍑ 
 
ᅗ 12࡟ 3✀㢮ࡢ࣮࢝ࢿࣝࡢ 1ࡘࡎࡘࢆᐇ⾜ࡋࡓሙྜࡢᐇ⾜᫬㛫ࢆ♧ࡍࠋၥ㢟ࢧ࢖ࢬࢆ 512x 
512࠿ࡽ 4096 x 4096ࡲ࡛ኚ࠼ࡓ⤖ᯝࠊ඲࡚ࡢሙྜ࡛ Type1࠿ࡽ Type3ࡲ࡛ᴫࡡᅇ㊰つᶍ࡟ẚ
౛ࡋࡓᐇ⾜᫬㛫▷⦰ࡀぢࡽࢀࡓࠋࡲࡎࠊ᭱ࡶᑠつᶍ࡛࠶ࡿ Type3 ࣮࢝ࢿ࡛ࣝࡣ₇⟬ᛶ⬟ࡣᏳ












ࣥࢢࡣ㏲ḟⓗ࡟ FPGA࡟ᢞࡆࡽࢀࡿࡀࠊType2࡛ࡣ 2ࡘࡢ࢖ࣥࢫࢱࣥࢫࠊType3࡛ࡣ 4ࡘࡢ࢖
ࣥࢫࢱࣥࢫࡀ㠀ྠᮇ୪ิᐇ⾜ྍ⬟࡛࠶ࡿⅬࡀ㔜せ࡛࠶ࡿࠋ⤖ᯝࢆᅗ 13࡟♧ࡍࠋ 
 





























 ᆅᇦẼ㇟஘ὶࢥ࣮ࢻ Large Eddy Simulationࡢ୪ิ GPU໬㸦ᮔ㸧 
ᆅ⌫⎔ቃ◊✲㒊㛛ࡢ᪥ୗ༤ᖾᩍᤵࡢ◊✲ࢢ࣮ࣝࣉ࡜ඹྠ࡛ࠊྠࢢ࣮ࣝࣉ࡟ࡼࡗ࡚㛤Ⓨࡉࢀ
ࡓᆅᇦẼ㇟஘ὶࢥ࣮ࢻ Large Eddy Simulation (LES)ࡢ GPU໬ࢆ⾜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋᮏᖺᗘࡢ◊✲
࡛ࡣࠊCPU∧࡛ࡢᐇ⾜࡛඲ᐇ⾜᫬㛫ࡢ 70%⛬ᗘࢆ༨ࡵࡿ୺せ㛵ᩘ⩌࡟ࡘ࠸࡚ࠊ࣮࢝ࢿࣝ༢఩
࡛ࡢ CUDA໬ࢆ⾜࡞ࡗࡓࠋࡑࡢୖ࡛ࠊGPU࡬ࡢ࣮࢝ࢿࣝ࢜ࣇ࣮ࣟࢹ࢕ࣥࢢࡢ㝿࡟ẖᅇࠊᚲせ
࡞ࢹ࣮ࢱࢆ GPU ࡢࢢ࣮ࣟࣂ࣓ࣝࣔࣜ࡟ࢥࣆ࣮ࡋࠊ࣮࢝ࢿࣝᐇ⾜⤊஢ᚋ࡟ CPU ࡢ࣓࢖࣓ࣥࣔ
ࣜ࡟ᘬࡁୖࡆࡿ࡜࠸࠺సᴗࠊࡍ࡞ࢃࡕ CPU-GPUࢥࣆ࣮࡜ GPU-CPUࢥࣆ࣮ࡢ᫬㛫ࡀ࣮࢜ࣂ࣮
࣊ࢵࢻ࡜࡞ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊ(1) GPU࣮࢝ࢿࣝ࠿ࡽḟࡢ GPU࣮࢝ࢿࣝ࡟ᘬࡁ⥅ࡀࢀࡿࢹ࣮ࢱࠊ࠿
ࡘ CPU ഃ࡛ࡣᚲせ࡜ࡋ࡞࠸ࢹ࣮ࢱ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ GPU ࡢࢢ࣮ࣟࣂ࣓ࣝࣔࣜ࡟ṧࡋ࡚ࢹ࣮ࢱࢥࣆ
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࠺࡟ࠊ1ࡘࡢMPIࣉࣟࢭࢫࡀ 1ࡘࡢ GPUࢆᢸᙜࡍࡿࡼ࠺࡟ᐇ⿦ࡋࡓࠋ౛࠼ࡤࠊᐇ㦂⎔ቃ PPX 
㸦Pre-PACS-Xࠊ⾲ 3ཧ↷㸧࡛ ࡣ 2ࢯࢣࢵࢺࡢ CPU࡟ 14ࢥ࢔ࡀࡑࢀࡒࢀᐇ⿦ࡉࢀ࡚࠾ࡾࠊCPU
∧ࡢ LESࢥ࣮ࢻ࡛ࡣ 1ࣀ࣮ࢻᙜࡓࡾ 2 MPIࣉࣟࢭࢫࢆ㉮ࡽࡏࠊྛࣉࣟࢭࢫࡀ 14ࢫࣞࢵࢻࡢ
OpenMPᐇ⾜ࢆ⾜࠺ࠋPPX࡟ࡣ 2ྎࡢ GPU㸦NVIDIA Tesla P100 x2ࡲࡓࡣྠ V100 x2㸧ࡀᦚ㍕
ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡢ࡛ࠊCPUࡢ 1ࢯࢣࢵࢺศࡢฎ⌮ࢆ GPUࡢ 1ྎ࡟ᑐᛂࡉࡏࠊ1ࡘࡢ MPIࣉࣟࢭ
ࢫࡀ 1ࡘࡢ GPUࢆ⟶⌮ࡍࡿࡼ࠺࡟ᐇ⿦ࡋࡓࠋ 
ᮏᖺᗘࡢ◊✲࡛ࡣ 70%ࢥ࣮ࢻᐇ⾜㒊ศࡢ GPU ࣮࢝ࢿࣝ໬࡜ MPI ໬ࢆ⤌ࡳྜࢃࡏࡓᐇ⿦ࡲ
࡛ࢆ⾜࡞ࡗࡓࠋ୺せࢹ࣮ࢱࢆ GPUഃ࡟⨨࠸࡚ CPU-GPUཬࡧ GPU-CPUࢹ࣮ࢱࢥࣆ࣮᫬㛫ࢆ
▷⦰ࡍࡿ࡜ࡇࢁࡲ࡛ࡣᐇ⿦ࡀ᏶஢ࡏࡎࠊ⌧≧࡛ࡣ඲࡚ࡢࢹ࣮ࢱࡣ CPUഃ࡟࠶ࡾࠊGPU࣮࢝ࢿ
ࣝᐇ⾜ࡢࡓࡧ࡟ GPU ࡢࢢ࣮ࣟࣂ࣓ࣝࣔࣜ࡬ࡢࢥࣆ࣮࡜ࡑࡢ CPU ࣓ࣔࣜ࡬ࡢᘬࡁୖࡆࡀᚲせ
࡛࠶ࡿࠋ 
௨ୖࡢࡼ࠺࡟ࡋ࡚ PPXࡢ 1ࣀ࣮ࢻࠊ2 GPU࡛ࡢᐇ⾜ࢆ⾜࡞ࡗࡓ⤖ᯝࠊ₇⟬⤖ᯝࡀṇࡋ࠸ࡇ
࡜ࢆ☜ㄆࡋࡓࠋࡑࡇ࡛ࠊ1ࣀ࣮ࢻ࡛ࡢ 2 MPIࣉࣟࢭࢫ㸦2 GPU㸧࡟ࡼࡿᛶ⬟ホ౯ࢆ⾜࡞ࡗࡓࠋ
⤖ᯝࢆᅗ 15࡟♧ࡍࠋCPUࡢࡳ㸦14ࢫࣞࢵࢻ x ࣉࣟࢭࢫ㸧ࠊGPU࡜ CPU㸦Tesla P100 x2ࡲ
















ᅗ 15  LESࢥ࣮ࢻࡢ CPUཬࡧ GPU㸦Tesla P100ཬࡧ Tesla V100㸧࡛ࡢᐇ⾜᫬㛫ࡢẚ㍑ 
 
⤖ᯝࡼࡾࠊ⌧᫬Ⅼ࡛ࡣ GPU໬ࡉࢀࡓࢥ࣮ࢻࡢ⥲ᐇ⾜᫬㛫ࡣ CPUࡢࡳࡢᐇ⾜ࡼࡾ 10%⛬ᗘ
ከࡃ࠿࠿ࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊGPU໬࡟ࡼࡿィ⟬᫬㛫ࡣ▷⦰ࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡋ
࠿ࡋࠊෆヂࢆぢࡿ࡜ CPUࡢࡳࡢ⥲₇⟬᫬㛫 611[sec]࡟ᑐࡋࠊGPU໬࡛ࡣࡇࡢ࠺ࡕ 193[sec]ࡲ
ࡓࡣ 190[sec]ࡀṧࡾࠊ⣙ 420[sec]ࡢ CPU ᐇ⾜᫬㛫ࡣ 51[sec]ࡲࡓࡣ 35[sec]ࡢ GPU ᐇ⾜ࡲ࡛࡟
▷⦰ࡉࢀࡓࠋ⥲₇⟬᫬㛫࡛ぢࢀࡤ CPUࡢࡳࡢ 611[sec]ࡀ GPU໬࡟ࡼࡾ 244[sec]㸦P100㸧ࡲࡓ
ࡣ 225[sec]㸦V100㸧ࡲ࡛▷⦰ࡉࢀࠊ₇⟬᫬㛫ࡣ 37~40%࡟ࡲ࡛▷⦰ࠊ₇⟬ᛶ⬟࡜ࡋ࡚ࡣ 2.5ࠥ




















ࢢ࣮ࣝࣉ࡛㛤Ⓨ୰ࡢ≀ᛶ➨୍ཎ⌮ィ⟬ࢥ࣮ࢻ ARTED㸦Ab initio Real Time Electron Dynamics 
simulator㸧ࡢ࣓ࢽ࣮ࢥ࢔ࣉࣟࢭࢵࢧྥࡅᛶ⬟᭱㐺໬ࢆ⾜ࡗࡓࠋH29 ᖺᗘ࡟ᮏ᱁✌ാࢆ㛤ጞࡋ
ࡓࠊJCAHPC࡟࠾ࡅࡿୡ⏺᭱኱ࡢ Intel Xeon Phi㸦ࢥ࣮ࢻྡ KNL: Knights Landing㸧ࢡࣛࢫࢱ࡛
࠶ࡿ OFP㸦Oakforest-PACS㸧ࡢ඲ࣀ࣮ࢻࢆ฼⏝ࡋࡓྠࢥ࣮ࢻࡢᛶ⬟ホ౯ࢆᐇ᪋ࡋࠊᴟࡵ࡚Ⰻዲ
࡞ weak scalingཬࡧ strong scalingᛶ⬟ࢆ㐩ᡂࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
OFPୖࡢィ⟬ࣀ࣮ࢻ࡟ᐇ⿦ࡉࢀࡓ Xeon Phi㸦KNL㸧ࡣࠊᚑ᮶ࡢ࢔ࢡࢭ࣮ࣛࣞࢱ࡜ࡋ࡚ࡢࢥ






࠶ࡿࠊ3ḟඖ 25Ⅼᐇ✵㛫ࢫࢸࣥࢩࣝィ⟬ࡢ୺せ㒊ศࢥ࣮ࢻࢆ♧ࡍࠋࡇࡇ࡛ࡣ non-temporal store
ࡢά⏝ࠊ512bit SIMD࿨௧ࡢ₇⟬ᩘ࡜㓄⨨࡟ࣇ࢕ࢵࢺࡉࡏࡓࢹ࣮ࢱ㓄ิᐉゝࠊᩚᩘ๫వ₇⟬ࢆ
┬ࡃࡓࡵࡢࢸ࣮ࣈࣝ⨨ࡁ᥮࠼➼ࡢ᭱㐺໬ࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿࠋ᭱⤊ⓗ࡟ࡣࠊKNL ࡀ᥇⏝ࡍࡿ 512bit 

























ิฎ⌮ຠ⋡ࡀᮃࡵࡿࠋᅗ 18࡟ࠊ128ࣀ࣮ࢻࡲ࡛ࡢ COMAཬࡧ OFP࡟࠾ࡅࡿ strong scalingᛶ
⬟ࢆ♧ࡍࠋ 
ࡶ࠺୍Ⅼࠊ≉➹ࡍ࡭ࡁ஦㡯࡜ࡋ࡚ࠊOFP ࡢ඲ࣀ࣮ࢻ฼⏝ᐇ㦂ࢆ㏻ࡌ࡚Ⓨぢࡉࢀࡓ㔜せ࡞⌧
㇟ࡀ࠶ࡿࠋKNL࡛ࡣ୍⯡ⓗ࡞ Xeon CPU࡜ྠᵝࠊturbo boost modeࡀഛࢃࡗ࡚࠾ࡾࠊࣉࣟࢭࢵ
ࢧࡢ㟁ຊᾘ㈝┠ᶆࢆ㉸࠼࡞࠸⠊ᅖ࡛▐㛫ⓗ࡟ືస࿘Ἴᩘࢆྥୖࡉࡏࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊ
ࡇࡢ boostຠᯝࡣ₇⟬ࢥ࢔༢఩࡛⾜ࢃࢀࠊᇶᮏⓗ࡟㠀ྠᮇ࡛࠶ࡿࠋࡲࡓࠊከᩘࡢ KNLࣉࣟࢭ




























ᅗ 18 128ࣀ࣮ࢻཬࡧ 16ࣀ࣮ࢻ㸦≀㉁ࡣࡑࢀࡒࢀ Siཬࡧ SiO2㸧౑⏝᫬ࡢ COMA㸦KNC㸧
࡜ OFP㸦KNL㸧ࡢ strong scalingᛶ⬟ 
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Intel Xeon Phiࢡࣛࢫࢱ࡟࠾ࡅࡿ 2ḟඖศ๭ࢆ⏝࠸ࡓ୪ิᐇᩘ 3ḟඖ FFTࡢᐇ⌧࡜ホ
౯㸦㧗ᶫ㸧 
㧗㏿ࣇ࣮࢚ࣜኚ᥮㸦fast Fourier transformࠊ௨ୗ FFT㸧ࡣ⛉Ꮫᢏ⾡ィ⟬࡟࠾࠸࡚௒᪥ᗈࡃ⏝࠸
ࡽࢀ࡚࠸ࡿ࢔ࣝࢦࣜࢬ࣒࡛࠶ࡿࠋࡇࢀࡲ࡛࡟ᥦ᱌ࡉࢀ࡚ࡁࡓ୪ิ 3ḟඖ FFT࡟࠾ࡅࡿ඾ᆺⓗ
࡞ࢹ࣮ࢱศᩓ᪉ἲ࡜ࡋ࡚ࡣࠊ3ࡘࡢḟඖ㸦xࠊy࠾ࡼࡧ z㍈㸧ࡢ࠺ࡕ 1ࡘࡢḟඖ㸦౛࠼ࡤ z㍈㸧
ࡢࡳࡀศ๭ࡉࢀࡿࠋࡇࡢሙྜࠊz ㍈࡟࠾ࡅࡿࢹ࣮ࢱⅬᩘࡣ MPI ࣉࣟࢭࢫᩘ௨ୖ࡜࡞ࡿᚲせࡀ
࠶ࡿࠋFFTW࠾ࡼࡧ Intel MKL㸦Math Kernel Library㸧ࡣࠊࡇࡢ 1ḟඖศ๭ࢆ⏝࠸࡚࠸ࡿࠋ 
᭱㏆ࡢࢫ࣮ࣃ࣮ࢥࣥࣆ࣮ࣗࢱ࡛ࡣࠊᛶ⬟ࢆྥୖࡉࡏࡿࡓࡵ࡟ࢥ࢔ᩘࡸࣉࣟࢭࢵࢧᩘࡀቑຍ
ࡍࡿഴྥ࡟࠶ࡿࠋ౛࠼ࡤࠊSunway TaihuLightࡣ 2018ᖺ 11᭶࡟ TOP500ࣜࢫࢺࡢ 3఩࡟ࣛࣥ
ࢡࡉࢀࠊࡑࡢࢥ࢔ᩘࡣ 1000 ୓ಶࢆ㉸࠼࡚࠸ࡿࠋࡇࡢࡼ࠺࡞ࢩࢫࢸ࣒࡟࠾࠸࡚ࡣࠊMPI ࡜
OpenMPࢆ⏝࠸ࡓࣁ࢖ࣈࣜࢵࢻ୪ิࣉࣟࢢ࣑ࣛࣥࢢ࡟ࡼࡾ MPIࣉࣟࢭࢫᩘࢆῶࡽࡋࡓ࡜ࡋ࡚
ࡶࠊMPI ࣉࣟࢭࢫᩘࡣ᭱኱࡛ 1 ୓ಶ௨ୖ࡟࡞ࡿࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊz ㍈࡛ 1 ḟඖศ๭ࢆ⾜ࡗࡓሙ
ྜࠊz㍈࡟࠾ࡅࡿࢹ࣮ࢱⅬᩘࡀ 1୓Ⅼ௨ୖ࡛࡞ࡅࢀࡤ࡞ࡽ࡞࠸ࡇ࡜࡟࡞ࡾࠊ3ḟඖ FFTࡢၥ㢟
ࢧ࢖ࢬ࡟ไ⣙ࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜࡟࡞ࡿࠋࡇࡢၥ㢟࡟ᑐฎࡍࡿ᪉ἲ࡜ࡋ࡚ࠊ2ḟඖศ๭ࢆ⏝࠸ࡓ୪ิ
3ḟඖ FFTࡀᥦ᱌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊIntel Xeon Phiࢡࣛࢫࢱ࡟࠾ࡅࡿ 2ḟඖศ๭ࢆ⏝࠸ࡓ
୪ิ 3ḟඖᐇᩘ FFTࡢᐇ⿦ࡣࡲࡔሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࠋࡑࡇ࡛ Intel Xeon Phiࢡࣛࢫࢱ࡟࠾࠸࡚
2ḟඖศ๭ࢆ⏝࠸ࡓ୪ิ 3ḟඖᐇᩘ FFTࢆᐇ⿦ࡋ࡚ホ౯ࢆ⾜ࡗࡓࠋ 





, 0 ൑ ݇ ൑ ݊ െ 1  (1) 
ࡇࡇ࡛ࠊ߱௡ = ݁ିଶగ௜/௡ࠊ݅ = ξെ1࡛࠶ࡿࠋ 
DFT ࡢධຊࢹ࣮ࢱݔ(݆)ࡀᐇᩘࡢሙྜࠊ2 ࡘࡢ݊Ⅼᐇᩘ DFT ࡣ 1 ࡘࡢ݊Ⅼ DFT ࢆ౑ࡗ࡚ຠ⋡
ⓗ࡟ィ⟬ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋ」⣲ᩘධຊࢹ࣮ࢱࡢᐇᩘ㒊࡜⹫ᩘ㒊࡟ 2 ࡘࡢᐇᩘࢹ࣮ࢱࢆධࢀ
࡚ࠊ」⣲ DFTࢆᐇ⾜ࡍࡿࠋ 
ݔ(݆) = ݔଵ(݆) + ݅ݔଶ(݆), 0 ൑ ݆ ൑ ݊ െ 1  (2) 
ࡇࡇ࡛ࠊݔଵ(݆)࠾ࡼࡧݔଶ(݆)ࡣ 2ࡘࡢ݊Ⅼᐇᩘධຊࢹ࣮ࢱ࡛࠶ࡿࠋ 
 」⣲ DFTࡢฟຊࢹ࣮ࢱݕ(݇)࡟㛵ࡋ࡚ࠊDFTࡢ」⣲ඹᙺᛶ࠿ࡽ௨ୗࡢᘧࡀᡂࡾ❧ࡘࠋ 
ݕ(݇) = ݕଵ(݇) + ݅ݕଶ(݇),       0 ൑ ݇ ൑ ݊ െ 1  (3) 















2 {ݕ(݇)െ ݕത(݊ െ ݇)}, 0 ൑ ݇ ൑ ݊ െ 1 (6) 
࡜ィ⟬ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋ 
 3ḟඖ DFTࡣ௨ୗࡢᘧ࡛୚࠼ࡽࢀࡿࠋ 











  0 ൑ ݇ଵ ൑ ݊ଵ െ 1, 0 ൑ ݇ଶ ൑ ݊ଶ െ 1, 0 ൑ ݇ଷ ൑ ݊ଷ െ 1 
ࡇࡇ࡛ࠊ߱௡ೝ = ݁ିଶగ௜/௡ೝ  (1 ൑ ݎ ൑ 3)ࠊ݅ = ξെ1࡛࠶ࡿࠋ 
 DFTࡢඹᙺᑐ⛠ᛶ࡜ row-column࢔ࣝࢦࣜࢬ࣒࡟ᇶ࡙ࡃ 3ḟඖᐇᩘ FFT࢔ࣝࢦࣜࢬ࣒ࡣ௨
ୗࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿࠋ 
 Step 1: ݊ଶ݊ଷ⤌ࡢ݊ଵⅬ multicolumnᐇᩘ FFT 





 Step 2: ㌿⨨ 
ݔଶ(݆ଶ, ݆ଷ,݇ଵ) = ݔଵ(݇ଵ, ݆ଶ, ݆ଷ) 
 Step 3: ݊ଷ ή (݊ଵ/2 + 1)⤌ࡢ݊ଶⅬ multicolumn」⣲ FFT 





 Step 4: ㌿⨨ 
ݔସ(݆ଷ,݇ଵ,݇ଶ) = ݔଷ(݇ଶ, ݆ଷ,݇ଵ) 
 Step 5: (݊ଵ/2 + 1) ή ݊ଶ⤌ࡢ݊ଷⅬ multicolumn」⣲ FFT 





 Step 6: ㌿⨨ 
ݕ(݇ଵ,݇ଶ,݇ଷ) = ݔହ(݇ଷ,݇ଵ,݇ଶ) 
 Step 1࡛ࡣࠊ݊ଶ݊ଷ⤌ࡢ݊ଵⅬ multicolumn」⣲ FFT࠾ࡼࡧᘧ(5)ࠊ(6)ࢆ⏝࠸࡚ࠊ݊ଶ݊ଷ⤌ࡢ݊ଵⅬ
multicolumnᐇᩘ FFTࢆィ⟬ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋࡶࡋ݊ଶ݊ଷࡀ 2࡛๭ࡾษࢀ࡞࠸ሙྜࠊṧࡾࡢ݊ଵ
Ⅼᐇᩘ FFTࡣࠊධຊࢹ࣮ࢱࡢ⹫ᩘ㒊ࡀ 0࡛࠶ࡿ݊ଵⅬ」⣲ FFTࢆ⏝࠸࡚ィ⟬ࡍࡿࠋStep 1࡟࠾










ᅗ 20 1ḟඖศ๭ࢆ⏝࠸ࡓሙྜࡢ୪ิ 3ḟඖᐇᩘ FFT 
 
 ᅗ 20 ࡣࠊz ㍈ୖ࡛ึᮇࢹ࣮ࢱࢆ 1 ḟඖศ๭ࡋࡓ୪ิ 3 ḟඖᐇᩘ FFT ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇࢀ
ࡣࠊ୪ิ 3ḟඖᐇᩘ FFT ࡟࠾ࡅࡿ඾ᆺⓗ࡞ࢹ࣮ࢱศᩓ᪉ἲ࡛࠶ࡿࠋ2 ḟඖศ๭ࢆ⏝࠸ࡓ୪ิ
3ḟඖᐇᩘ FFTࡢᥦ᱌ࡍࡿᐇ⿦ࡣࠊDFTࡢඹᙺᑐ⛠≉ᛶ࠾ࡼࡧ 2ḟඖศ๭ࢆ⏝࠸ࡓ୪ิ 3ḟ
ඖ」⣲ FFT࡟ᇶ࡙࠸࡚࠸ࡿࠋ 
 
ᅗ 21 2ḟඖศ๭ࢆ⏝࠸ࡓሙྜࡢ୪ิ 3ḟඖᐇᩘ FFT 
 
 ᅗ 21ࡣࠊy㍈࡜ z㍈ࡢึᮇࢹ࣮ࢱࢆ 2ḟඖศ๭ࡋࡓ୪ิ 3ḟඖᐇᩘ FFTࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
Intel Advanced Vector Extensions 512㸦Intel AVX-512㸧࿨௧ࢆ౑⏝ࡋ࡚ FFT࣮࢝ࢿࣝࢆ࣋ࢡࢺ
ࣝ໬ࡋࡓࠋOpenMPࢆ౑⏝ࡋ࡚ multicolumn FFTࢆ୪ิ໬ࡍࡿ࡜ྛࠊ FFTࢫࢸࢵࣉࡢ᭱እഃࣝ
࣮ࣉࡀ」ᩘࡢࢫࣞࢵࢻ࡟ศᩓࡉࢀࡿࠋࡇࡢሙྜࠊ᭱እഃ࣮ࣝࣉ㛗ࡣ Intel Xeon Phiࣉࣟࢭࢵࢧ
࡟ᑐࡋ࡚༑ศ࡞୪ิᛶࡀ࡞࠸ྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࡀࠊOpenMP ࡢ collapse ⠇ࢆ౑⏝ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ
࡚ࠊ᭱እഃ࣮ࣝࣉࡢ୪ิᛶࢆᣑᙇࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋ 
ᛶ⬟ホ౯࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡣࠊᥦ᱌ࡍࡿ୪ิ 3ḟඖᐇᩘ FFT࡛࠶ࡿ FFTE㸦version 7.0ࠊ2ḟඖศ
๭㸧ࡢᛶ⬟ࢆ FFTE㸦version 7.0ࠊ1ḟඖศ๭㸧ࠊFFTW㸦version 3.3.8㸧࠾ࡼࡧ P3DFFT㸦version 
2.7.7㸧࡜ẚ㍑ࡋࡓࠋ ᐃ࡟㝿ࡋ࡚ࡣࠊweak scaling࡜ strong scaling࡟࠾ࡅࡿᐇᩘ FFT ࢆ㐃⥆
10ᅇᐇ⾜ࡋࠊࡑࡢᖹᆒࡢ⤒㐣᫬㛫ࢆ ᐃࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊFFTࡢィ⟬ࡣಸ⢭ᗘᐇᩘ࡛⾜࠸ࠊ୕ゅ
㛵ᩘࡢࢸ࣮ࣈࣝࡣ࠶ࡽ࠿ࡌࡵసࡾ⨨ࡁ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࠋධຊ࡜ฟຊ࡛ࡣྠࡌࢹ࣮ࢱศᩓࢆ౑⏝ࡋ
ࡓࠋFFTW࡛ࡣࠊ”measure” plannerࢆ౑⏝ࡋࡓࠋXeon Phiࢡࣛࢫࢱ࡜ࡋ࡚ࠊ᭱ඛ➃ඹྠ HPC
ᇶ┙᪋タ㸦JCAHPC㸧࡟タ⨨ࡉࢀ࡚࠸ࡿ Oakforest-PACS㸦8208 ࣀ࣮ࢻ㸧ࡢ 1㹼2048ࣀ࣮ࢻࢆ
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ࢆ⏝࠸ࠊࢥࣥࣃ࢖ࣝ࢜ࣉࢩࣙࣥࡣ m͇piifort -O3 -xMIC-AVX512 -qopenmp ࢆ͇ᣦᐃࡋࡓࠋFFTW
࠾ࡼࡧ P3DFFT࡟ᑐࡋ࡚ࡣࠊࢥࣥࣃ࢖ࣛࡣ Intel C Compiler version 18.0.1.163ࢆ⏝࠸ࠊࢥࣥࣃ
࢖ࣝ࢜ࣉࢩࣙࣥࡣ m͇piicc -O3 -xMIC-AVX512 -qopenmp ࢆ͇ᣦᐃࡋࡓࠋMPIࣛ࢖ࣈࣛࣜࡣ Intel 
MPI 2018.1.163ࢆ⏝࠸ࡓࠋྛࣀ࣮ࢻ࠶ࡓࡾࡢMPIࣉࣟࢭࢫᩘࡣ 4ࠊྛMPIࣉࣟࢭࢫ࠶ࡓࡾࡢ
ࢫࣞࢵࢻᩘࡣ 64࡟タᐃࡋࠊ⎔ቃኚᩘ͆KMP AFFINITY=balanced͇ࢆタᐃࡋ࡚ flat/quadrantࣔ
࣮ࢻ࡛ MCDRAMࡢࡳࢆ⏝࠸࡚ᐇ⾜ࡋࡓࠋܰ = 2௠Ⅼᐇᩘ FFTࡢ GFlops್ࡣ2.5ܰ logଶ ܰࡼࡾ
⟬ฟࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
 
ᅗ 22 ୪ิ 3ḟඖᐇᩘ FFTࡢ weak scalingᛶ⬟㸦ܰ = 256 × 512 × 512 × MPIࣉࣟࢭࢫ
ᩘ㸧 
 










ᅗ 24 FFTE 7.0ࡢᐇ⾜᫬㛫ࡢෆヂ㸦ܰ = 1024ଷࠊ512 MPIࣉࣟࢭࢫ㸧
 
୪ิ 3 ḟඖᐇᩘ FFT ࡢ weak scalingᛶ⬟㸦ܰ = 256 × 512 × 512 × MPIࣉࣟࢭࢫᩘ㸧ࢆᅗ
22࡟♧ࡍࠋᅗ࠿ࡽศ࠿ࡿࡼ࠺࡟ࠊ64ࠊ128࠾ࡼࡧ 8192 MPIࣉࣟࢭࢫ࡟࠾࠸࡚ FFTE㸦1ḟඖ
ศ๭)ࡣ FFTE㸦2ḟඖศ๭㸧ࡼࡾࡶ㧗㏿࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡿࠋࡇࢀࡣࠊ1ḟඖศ๭࡟࠾ࡅࡿ඲
యࡢ㏻ಙ㔞ࡣ 2ḟඖศ๭ࡢ⣙༙ศ࡛࠶ࡿࡢࡀཎᅉ࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡲࡓࠊFFTE㸦2ḟඖ
ศ๭㸧ࡣ 1ࠊ16 MPIࣉࣟࢭࢫࢆ㝖࠸࡚ FFTWࡼࡾࡶ㧗㏿࡛࠶ࡾࠊ8192 MPIࣉࣟࢭࢫࢆ㝖࠸࡚
P3DFFTࡼࡾࡶ㧗㏿࡛࠶ࡿࠋ 
୪ิ 3ḟඖᐇᩘ FFTࡢ strong scalingᛶ⬟㸦ܰ = 256 × 512 × 512㸧ࢆᅗ 23࡟♧ࡍࠋᅗ࠿ࡽ
ศ࠿ࡿࡼ࠺࡟ࠊFFTE㸦2ḟඖศ๭㸧ࡣ 64ࠊ256 MPIࣉࣟࢭࢫ࡟࠾࠸࡚ FFTE㸦1ḟඖศ๭㸧ࡼ
ࡾࡶ㧗㏿࡛࠶ࡿࠋࡇࢀࡣ 2 ḟඖศ๭ࡢ᪉ࡀ 1ḟඖศ๭ࡼࡾࡶ㏻ಙࣞ࢖ࢸࣥࢩࡢᙳ㡪ࡀᑡ࡞࠸
ࡇ࡜ࡀཎᅉ࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡲࡓࠊFFTE㸦2ḟඖศ๭㸧ࡣ 1ࠊ256 MPIࣉࣟࢭࢫ࡟࠾࠸࡚
FFTWࡼࡾࡶ㧗㏿࡛࠶ࡾࠊP3DFFTࡼࡾࡶ㧗㏿࡛࠶ࡿࠋ 
FFTE 7.0ࡢᐇ⾜᫬㛫ࡢෆヂ㸦ܰ = 1024ଷࠊ512 MPIࣉࣟࢭࢫ㸧ࢆᅗ 24࡟♧ࡍࠋᅗ࠿ࡽศ࠿
ࡿࡼ࠺࡟ࠊ2 ḟඖศ๭ࡢ㏻ಙ᫬㛫ࡣ 1 ḟඖศ๭ࡼࡾࡶ▷ࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋࡇࢀࡣ 1 ḟඖศ๭࡟








Intel 64 ࿨௧ࢭࢵࢺࡢ div ࿨௧ࡣ 128 ࣅࢵࢺࡢ⿕㝖ᩘ࡜ 64 ࣅࢵࢺࡢ㝖ᩘ࡟ᑐࡍࡿ➢ྕ࡞ࡋ









ࡾࠊ128 ࣅࢵࢺࡢ⿕㝖ᩘ࡜ 64 ࣅࢵࢺࡢ㝖ᩘ࡟ᑐࡍࡿ➢ྕ࡞ࡋᩚᩘ㝖⟬࡟ࡣᑐᛂࡋ࡚࠸࡞࠸ࠋ
ࡲࡓࠊ㏫ᩘࢆ⏝࠸࡚ᩚᩘ㝖⟬ࢆồࡵࡿ࢔ࣝࢦࣜࢬ࣒ࡀᥦ᱌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀࠊ࣋ࢡࢺࣝ໬ࡣ⪃៖
ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࠋࡑࡇ࡛ࠊIntel AVX-512 ࿨௧ࢆ⏝࠸࡚」ᩘࡢ 128ࣅࢵࢺࡢ⿕㝖ᩘ࡜ 64 ࣅࢵࢺ
ࡢ㝖ᩘ࡟ᑐࡍࡿ➢ྕ࡞ࡋᩚᩘ㝖⟬ࢆ㧗㏿໬ࡋࠊᛶ⬟ホ౯ࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
➢ྕ࡞ࡋᩚᩘ㝖⟬ࡣ⿕㝖ᩘࢆܣࠊ㝖ᩘࢆܤ࡜ࡍࡿ࡜ࠊၟܳ = ہܣ/ܤۂ࠾ࡼࡧ๫వܴ = ܣ െ
ܤܳ (0 ൑ ܴ < ܤ)࡛ᐃ⩏ࡉࢀࡿࠋᥦ᱌ᡭἲࡣ」ᩘࡢ 128 ࣅࢵࢺࡢ⿕㝖ᩘ࡜ 64 ࣅࢵࢺࡢ㝖ᩘ࡟
ᑐࡍࡿ➢ྕ࡞ࡋᩚᩘ㝖⟬ࢆ෌ᖐ㝖⟬࡟ࡼࡾ⾜࠺ࠋAlgorithm 1࡟෌ᖐ㝖⟬࢔ࣝࢦࣜࢬ࣒ࢆ♧ࡍࠋ
⿕㝖ᩘࡀ 128 ࣅࢵࢺ࡛㝖ᩘ࠾ࡼࡧၟࡀ 64 ࣅࢵࢺࡢ➢ྕ࡞ࡋᩚᩘ㝖⟬ࡣࠊAlgorithm 1 ࡟࠾࠸
࡚ߚ = 2ଷଶࠊ݊ = ݉ = 2ࠊܣ < ߚ௠ܤ࡜ࡍࡿ࡜ࠊ96 ࣅࢵࢺࡢ⿕㝖ᩘ࡜ 64 ࣅࢵࢺࡢ㝖ᩘ࡟ᑐࡍࡿ
➢ྕ࡞ࡋᩚᩘ㝖⟬ࢆ 2ᅇ⾜࠺ࡇ࡜࡛ィ⟬ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋ 




ߚ௡/2 ൑ ܤ < ߚ௡࡟ṇつ໬ࡉࢀ࡚࠸ࡿሙྜࠊṇ☜࡞ၟࢆܳ࡜ࡍࡿ࡜ၟࡢ㏆ఝ್ࡣܳࠊܳ + 1ࠊܳ +
2ࡢ࠸ࡎࢀ࠿࡟࡞ࡿࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ๫వܴ = ܣ െ ܤܳࡀ0 ൑ ܴ < ܤࡢ⠊ᅖ࡟཰ࡲࡿࡼ࠺࡟ၟࡢ㏆
ఝ್ࢆ⿵ṇࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾṇ☜࡞ၟࡀᚓࡽࢀࡿࠋ 
ᛶ⬟ホ౯࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡣࠊ」ᩘࡢ 128ࣅࢵࢺࡢ⿕㝖ᩘ࡜ 64ࣅࢵࢺࡢ㝖ᩘ࡟ᑐࡍࡿ➢ྕ࡞ࡋᩚ
ᩘ㝖⟬ࡢᛶ⬟ࢆࠊᥦ᱌ᡭἲ࡜ Intel 64 ࿨௧ࢭࢵࢺࡢ div ࿨௧࡛ẚ㍑ࡋࡓࠋ㝖ᩘࡣ1~2଺ସ െ 1ࡢ
⠊ᅖࡢ஘ᩘ࡜ࡋࠊ⿕㝖ᩘࡣ0~2ଵଶ଻ െ 1ࡢ⠊ᅖࡢ஘ᩘ࡛ၟࡀ2଺ସ െ 1௨ୗ࡟࡞ࡿࡶࡢ࡜ࡋࡓࠋ256


















ホ౯⎔ቃ࡜ࡋ࡚ࠊIntel Xeon Phi 7250ࡢ 1ࢥ࢔ࠊ1ࢫࣞࢵࢻࢆ⏝࠸ࡓࠋࢥࣥࣃ࢖ࣛࡣ Intel C 
compiler 18.0.3.222ࢆ⏝࠸ࠊࢥࣥࣃ࢖ࣝ࢜ࣉࢩࣙࣥࡣ”icc -O3 -xMIC-AVX512”ࢆ⏝࠸ࡓࠋ 
Intel Xeon Phi 7250࡟࠾ࡅࡿ」ᩘࡢ 128ࣅࢵࢺࡢ⿕㝖ᩘ࡜ 64ࣅࢵࢺࡢ㝖ᩘ࡟ᑐࡍࡿ➢ྕ࡞

































௚ࡢศᩓ࣓ࢱࢹ࣮ࢱࢧ࣮ࣂࡢ IndexFS ࡟ẚ࡭ࢧ࣮ࣂ࠶ࡓࡾࡢᛶ⬟ࡀ㧗࠸ࠋᮏᡂᯝࡣ The Fifth 




































the number of clients

























 ࡇࢀࡲ࡛ࡢࣃ࢖ࣉࣛ࢖ࣥࢹ࣮ࢱゎᯒ࡛ࡣࠊࣇ࢓࢖ࣝࢩࢫࢸ࣒࡜ࡋ࡚ GPFS ࡀ⏝࠸ࡽࢀࠊ୪


















































ࡗ࡚࠸ࡿࠋࢹ࣮ࢱゎᯒࡢ᫬㛫࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ2.2 ಸࡢ㧗㏿໬ࢆᐇ⌧ࡋࡓࠋࡇࡢᡂᯝࡣ IEEE 
































































 ᘧ⛬᪉ḟ୍❧㐃ࡘࡶࢆࣝࢺࢡ࣋㎶ྑࡢᮏ ܮ ࡜ ܣ ิ⾜ḟ ݊


















ࡁࡿᡭἲࡢ㛤Ⓨࢆ⾜ࡗࡓࠋBlock BiCGSTABἲ࡟࠾࠸࡚ࠊ㐃❧୍ḟ᪉⛬ᘧ(1)ࡢ➨ ݇ + 1 ␒┠
ࡢ㏆ఝゎ  ܺ௞ାଵ࡜ᑐᛂࡍࡿṧᕪ ܴ௞ାଵ = ܤ െ ܣܺ௞ାଵ ࡢ₞໬ᘧࡣࠊ ݊ × ܮ ⿵ຓ⾜ิ ௞ܲ  , ௞ܶ  ࢆ
⏝࠸࡚௨ୗࡢࡼ࠺࡟⾲ࡉࢀࡿࠋ 
ܺ௞ାଵ = ܺ௞ + ௞ܲߙ௞ + ߞ௞ ௞ܶ, (2) 
             ܴ௞ାଵ = ܴ௞ െ (ܣ ௞ܲ)ߙ௞ െ ߞ௞(ܣ ௞ܶ). (3) 
ᘧ (2), (3) ୰࡟⌧ࢀࡿ ߙ௞  ࡣ ܮ ḟ⾜ิࠊߞ௞ ࡣࢫ࣮࢝ࣛࣃ࣓࣮ࣛࢱ࡛࠶ࡿࠋᘧ (3) ࡢィ⟬࡛
ࡣࠊࡲࡎ⾜ิ ܣ ௞ܲ  , ܣ ௞ܶ ࢆ⾜ิ ܣ ࡟㛵ࡍࡿ⾜ิ✚࡛ィ⟬ࡋࠊࡑࡢᚋ ߙ௞  ࡜ ߞ௞ ࢆ஌ࡌࡿࡇ




 ᮏ◊✲࡛ࡣࠊ₞໬ᘧࡢ」ᩘᅇศࡢ᭦᪂㔞ࢆࢢ࣮ࣝࣉ໬ࡍࡿࠋࡇࡢᡭἲࡣ group-wise ᭦᪂ᡭ
ἲ࡜࿧ࡤࢀࡿࠋ㏆ఝゎ ܺ௞ାଵࡢ₞໬ᘧ (2) ࡢ ݏ ཯᚟ศࡢ᭦᪂㔞ࢆࢢ࣮ࣝࣉ໬ࡋࠊ௨ୗࡢࡼ࠺
࡟ኚᙧࡍࡿࠋణࡋࠊ཯᚟␒ྕ ݇ ࢆ ݇ = ݉ݏ + ݆ ࡜⾲ࡍࠋࡇࡇ࡛ࠊ݉ ؠ ہ݇/ݏۂ, 0 ൑ ݆ ൑ ݏ െ 1࡛
࠶ࡿࠋ 










㏆ఝゎ ܺ௠௦ା௝ାଵ ࡟ᑐࡍࡿṧᕪ ܴ௠௦ା௝ାଵ ࡣࠊ௨ୗࡢ₞໬ᘧ࡛ィ⟬ࡍࡿࠋ 
ܴ௠௦ା௝ାଵ = ܴ௠௦ െ ܣ ௝ܷାଵ(௠,௦). 
ࡇࡢ᪉ἲ࡛ࡣࠊ₞໬ᘧࡢ」ᩘᅇศࡢ᭦᪂㔞࡟ᑐࡋ࡚ࡲ࡜ࡵ࡚ಀᩘ⾜ิ ܣ ࢆ஌ࡌ࡚࠸ࡿࡓࡵࠊ
㏆ఝゎ࡜ṧᕪࡢ₞໬ᘧ᭦᪂㔞ࡢ㛵ಀࢆಖࡘࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ࡜ᮇᚅࡉࢀࡿࠋBlock BiCGSTAB ἲ
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 ᩘ್ᐇ㦂࡟࠾࠸࡚ࠊBlock GWBiCGSTABrQ ἲࠊBlock BiCGSTABrQἲࠊBlock BiCGGRrQ
ἲࡢ 3 ゎἲ࡟ࡘ࠸࡚ࠊ┿ࡢ┦ᑐṧᕪࠊ཯᚟ᅇᩘࠊྑ㎶࣋ࢡࢺࣝ 1 ᮏ࠶ࡓࡾࡢồゎ᫬㛫ࡢほⅬ
࡛ẚ㍑ࢆ⾜࠺ࠋ┿ࡢ┦ᑐṧᕪࡣ ԡܤ െ ܣܺ௞ԡ୊/ԡܤԡ୊ ࡛ᐃ⩏ࡉࢀࠊ㏆ఝゎ⢭ᗘࡢᣦᶆ࡜࡞ࡿ್࡛
࠶ࡿࠋࡇࡢ್ࡀ༑ศ࡟ᑠࡉࡅࢀࡤࠊ㧗⢭ᗘࡢ㏆ఝゎࡀᚓࡽࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡍࠋࢸࢫࢺၥ㢟
࡜ࡋ࡚ࠊ᱁Ꮚ㔞ᏊⰍຊᏛィ⟬㸦QCD㸧࡛⌧ࢀࡿ㐃❧୍ḟ᪉⛬ᘧࢆ⏝࠸ࡓࠋྠ᪉⛬ᘧࡢࢧ࢖ࢬ
 ݊ ࡣ 1,572,864ࠊ㠀㞽せ⣲ᩘࡣ 80,216,064࡛࠶ࡿࠋಀᩘ⾜ิෆ࡟⌧ࢀࡿࣃ࣓࣮ࣛࢱ ߢ ࡣ 0.1359
࡜ࡋࡓྑࠋ ㎶㡯 ܤ ࡣ ܤ = [݁ଵ,  ݁ଶ, … ,  ݁௅] ࡜ࡋࡓࠋణࡋ݁ࠊ ௝ (݆ = 1, 2, … , ܮ) ࡣ ݊ ḟඖᇶᮏ࣋
ࢡࢺ࡛ࣝ࠶ࡿࠋᐇ㦂⎔ቃࡣࠊCPU㸸Intel Xeon E5-2620v3 2.4GHz (6 cores)2ࠊ࣓ࣔࣜ㸸64GiB 
DDR4 2133MHzࠊࢥࣥࣃ࢖ࣛ㸸Intel Fortran ver. 19.0.0ࠊࢥࣥࣃ࢖ࣝ࢜ࣉࢩࣙ 㸸ࣥ-qopenmp -axCore-
AVX2࡛࠶ࡾࠊOpenMPࢆ⏝࠸࡚ 12ࢫࣞࢵࢻ୪ิ࡛ィ⟬ࡋࡓࠋ 
 ᅗ 27ࠥ29 ࡟ࠊBlock GWBiCGSTABrQ ἲࡢࣃ࣓࣮ࣛࢱ ݏ ࢆኚ໬ࡉࡏࡓ࡜ࡁࡢ┿ࡢ┦ᑐṧ
ᕪࠊ཯᚟ᅇᩘࠊྑ㎶࣋ࢡࢺࣝ 1 ᮏ࠶ࡓࡾࡢィ⟬᫬㛫ࡢኚ໬ࢆࡑࢀࡒࢀ♧ࡍࠋྑ㎶࣋ࢡࢺࣝᩘ
 ܮ ࡣ 1, 4࡜ࡋࡓࠋᅗ 27(a)ࡼࡾࠊ ܮ = 1 ࡢሙྜࡣ Block BiCGGRrQἲࠊBlock BiCGSTABrQ
ἲࡶ┿ࡢ┦ᑐṧᕪࡀ  10ିଵସ ࢆୗᅇࡗ࡚࠾ࡾ㧗⢭ᗘࡢ㏆ఝゎࡀᚓࡽࢀ࡚࠸ࡿࡀࠊBlock 
GWBiCGSTABrQἲ࡛ ݏ ࢆ኱ࡁࡃࡋ࡚࠸ࡃ࡜ࠊᚑ᮶ἲ௨ୖࡢ㏆ఝゎ⢭ᗘࡀᚓࡽࢀ࡚࠸ࡿࠋࡲ
ࡓࠊᅗ 27(b)࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊྑ㎶࣋ࢡࢺࣝᩘࡀቑ࠼ࡿ࡜ Block BiCGSTABrQἲࡢ㏆ఝゎ⢭ᗘࡣ








     
(a) ྑ㎶࣋ࢡࢺࣝᩘ ܮ = 1 ࡢሙྜ             (b) ྑ㎶࣋ࢡࢺࣝᩘ ܮ = 4 ࡢሙྜ 
 









     
     
(a) ྑ㎶࣋ࢡࢺࣝᩘ ܮ = 1 ࡢሙྜ             (b) ྑ㎶࣋ࢡࢺࣝᩘ ܮ = 4 ࡢሙྜ 
 
ᅗ 28 ࣃ࣓࣮ࣛࢱ ݏ ࡀ཯᚟ᅇᩘ࡟୚࠼ࡿᙳ㡪 
 
     
(a) ྑ㎶࣋ࢡࢺࣝᩘ ܮ = 1 ࡢሙྜ             (b) ྑ㎶࣋ࢡࢺࣝᩘ ܮ = 4 ࡢሙྜ 
 
ᅗ 29 ࣃ࣓࣮ࣛࢱ ݏ ࡀྑ㎶࣋ࢡࢺࣝ 1ᮏ࠶ࡓࡾࡢィ⟬᫬㛫࡟୚࠼ࡿᙳ㡪 
 
 ḟ࡟ࠊྑ㎶࣋ࢡࢺࣝᩘ ܮ ࢆኚ໬ࡉࡏࡓ࡜ࡁࡢ┿ࡢ┦ᑐṧᕪࠊ཯᚟ᅇᩘࠊྑ㎶࣋ࢡࢺࣝ 1ᮏ
࠶ࡓࡾࡢồゎ᫬㛫ࢆホ౯ࡍࡿࠋᅗ 30 ࡟ࠊྑ㎶࣋ࢡࢺࣝᩘ ܮ ࢆኚ໬ࡉࡏࡓ࡜ࡁࡢ┿ࡢ┦ᑐṧ
ᕪࠊ཯᚟ᅇᩘྑࠊ ㎶࣋ࢡࢺࣝ 1ᮏ࠶ࡓࡾࡢồゎ᫬㛫ࡢኚ໬ࢆ♧ࡍࠋᅗ 30(a)࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊBlock 
BiCGSTABrQἲ࡛ࡣྑ㎶࣋ࢡࢺࣝᩘࡢቑຍ࡟క࠸┿ࡢ┦ᑐṧᕪࡀቑຍࡋ࡚࠾ࡾࠊ㏆ఝゎࡢ⢭
ᗘຎ໬ࡀⓎ⏕ࡋ࡚࠸ࡿࠋBlock BiCGGRrQἲ࡜ Block GWBiCGSTABrQἲ( ݏ = 1 )ࡢ┿ࡢ┦ᑐ
ṧᕪࡣྠ⛬ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋ୍᪉ࠊBlock GWBiCGSTABrQ ἲ( ݏ = 50 )࡛ࡣࠊ┿ࡢ┦ᑐṧᕪࡀ
 10ିଵହ ௜㏆ࡲ࡛ῶᑡࡋ࡚࠾ࡾࠊ㠀ᖖ࡟㧗⢭ᗘ࡞㏆ఝゎࢆ⏕ᡂ࡛ࡁ࡚࠸ࡿࠋࡲࡓࠊᅗ 30(b), (c) 
࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊBlock BiCGGRrQἲ࡛ࡣྑ㎶࣋ࢡࢺࣝᩘࡢቑຍ࡟క࠸཰᮰ᛶࡀᝏ໬ࡋ࡚࠾ࡾࠊ
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(b) ཯᚟ᅇᩘࡢኚ໬              (c) ྑ㎶࣋ࢡࢺࣝ 1ᮏ࠶ࡓࡾࡢồゎ᫬㛫 
 






2. すᮧ្䠈ಟኈ䠄ᕤᏛ䠅䠈㧗ᛶ⬟ FPGA 䝅䝇䝔䝮䛾䝯䝰䝸䝏䝱䝛䝹䜢᭷ຠ฼⏝䛩䜛䛯䜑䛾䝩䝇
䝖 FPGA㐃ᦠ䝅䝇䝔䝮䠈⟃Ἴ኱Ꮫ䝅䝇䝔䝮᝟ሗᕤᏛ◊✲⛉ಟኈㄽᩥ䠈ᖹᡂ 31ᖺ 3᭶䠄ᣦ
ᑟ䠖ᮔὈ♸䠅 
3. ᒾ஭ཌᶞ㸪ಟኈ㸦ᕤᏛ㸧㸪኱つᶍ⎔ቃ࡟࠾ࡅࡿ IOࡢᛶ⬟ホ౯࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸪⟃Ἴ኱
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4. ᑠᯘ῟ྖ㸪ಟኈ㸦ᕤᏛ㸧㸪ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢱࢆ⏝࠸ࡓศᩓ࣓ࢱࢹ࣮ࢱࢧ࣮ࣂ PPMDS ࡢ
ᛶ⬟ホ౯㸪⟃Ἴ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔ࢩࢫࢸ࣒᝟ሗᕤᏛ◊✲⛉ಟኈㄽᩥ㸪ᖹᡂ 31 ᖺ 3 ᭶㸦ᣦ
ᑟ㸸ᘓ㒊ಟぢ㸧 
5. Ლཎ㢧ః㸪ಟኈ㸦ᕤᏛ㸧㸪ྜពᡭἲ Raft ࢆ⏝࠸ࡓศᩓ KVS ࡢ㧗ᛶ⬟໬㸪⟃Ἴ኱Ꮫ





Ἴ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔ࢩࢫࢸ࣒᝟ሗᕤᏛ◊✲⛉ಟኈㄽᩥ㸪ᖹᡂ 31ᖺ 3᭶㸦ᣦᑟ㸸ᘓ㒊ಟぢ㸧 
8. ᑠ⏣೺ᩯ㸪Ꮫኈ㸦ᕤᏛ㸧㸪࣓ࢽ࣮ࢥ࢔ࣉࣟࢭࢵࢧ࡟࠾ࡅࡿ෢๫వィ⟬ࡢᛶ⬟ホ౯㸪
⟃Ἴ኱Ꮫ᝟ሗᏛ⩌᝟ሗ⛉Ꮫ㢮༞ᴗㄽᩥࠊᖹᡂ 31ᖺ 3᭶㸦ᣦᑟ㸸㧗ᶫ኱௓㸧 
9. ㅖᡞ㞝἞㸪Ꮫኈ㸦ᕤᏛ㸧㸪ᚤศ࣮࢝ࢿࣝࢆ⏝࠸ࡓ 2ḟඖ␚ࡳ㎸ࡳ✚ศࡢ㧗㏿໬㸪⟃
Ἴ኱Ꮫ᝟ሗᏛ⩌᝟ሗ⛉Ꮫ㢮༞ᴗㄽᩥࠊᖹᡂ 31ᖺ 3᭶㸦ᣦᑟ㸸㧗ᶫ኱௓㸧 
10. ᮡཎ⯟ᖹ㸪Ꮫኈ㸦ᕤᏛ㸧㸪ࣀ࣮ࢻ࣮ࣟ࢝ࣝࣂ࣮ࢫࢺࣂࢵࣇ࢓ࡢࡓࡵࡢ୪ิ IOࡢタィ㸪
⟃Ἴ኱Ꮫ᝟ሗᏛ⩌᝟ሗ⛉Ꮫ㢮༞ᴗㄽᩥ㸪ᖹᡂ 31ᖺ 3᭶㸦ᣦᑟ㸸ᘓ㒊ಟぢ㸧 
11. 㧗ᶫ᐀ྐ㸪Ꮫኈ㸦ᕤᏛ㸧㸪㧗ᛶ⬟ィ⟬࡟ྥࡅࡓศᩓ࢜ࣈࢪ࢙ࢡࢺࢫࢺ࣮ࣞࢪ Cephࡢ
ᛶ⬟ホ౯㸪⟃Ἴ኱Ꮫ᝟ሗᏛ⩌᝟ሗ⛉Ꮫ㢮༞ᴗㄽᩥ㸪ᖹᡂ 31 ᖺ 3 ᭶㸦ᣦᑟ㸸ᘓ㒊ಟ
ぢ㸧 
12. ᶓ⏣೺ኴ㸪Ꮫኈ㸦ᕤᏛ㸧㸪Hadoop࡟࠾ࡅࡿ Erasure Codingࡢᛶ⬟ホ౯㸪⟃Ἴ኱Ꮫ᝟
ሗᏛ⩌᝟ሗ⛉Ꮫ㢮༞ᴗㄽᩥ㸪ᖹᡂ 31ᖺ 3᭶㸦ᣦᑟ㸸ᘓ㒊ಟぢ㸧 
13. ⏿୰ᬛஅ㸪Ꮫኈ㸦ᕤᏛ㸧㸪ࢥࣥࢸࢼᆺ௬᝿໬࡟࠾ࡅࡿ NVMe-oFࡢᛶ⬟ホ౯⟃Ἴ኱Ꮫ
᝟ሗᏛ⩌᝟ሗ⛉Ꮫ㢮༞ᴗㄽᩥ㸪ᖹᡂ 31ᖺ 3᭶㸦ᣦᑟ㸸ᘓ㒊ಟぢ㸧 
 ཷ㈹ࠊእ㒊㈨㔠ࠊ▱ⓗ㈈⏘ᶒ➼ 
ཷ㈹
1. Best Paper Award, Kohei Hiraga, Osamu Tatebe, Hideyuki Kawashima, “PPMDS : A 
Distributed Metadata Server Based on Nonblocking Transactions”, The Fifth International 
Conference on Social Networks Analysis, Management and Security, Valencia, Spain, 
October 17, 2018 
2. Workshop Best Paper, Yasuhiro Nakamura, Hideyuki Kawashima, Osamu Tatebe, 
“Integrating TicToc with Parallel Logging”, 6th International Workshop on Computer 
Systems and Architectures, Gifu, Japan, November 29, 2018 
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1. 文部科学省高性能汎用計算機高度利用事業費補助金 朴泰祐（代表）, H29～33 年度, 
23,400 千円（H30 年度）, 「次世代演算通信融合型スーパーコンピュータの開発」 
2. 科学研究費補助金 基盤研究 (B)，朴泰祐（代表），H30～32 年度，6,110 千円（H30
年度），「再構成可能システムと GPU による複合型高性能計算プラットフォーム」 
3. 理化学研究所受託研究 朴泰祐（代表）, H27〜H32 年度, 6,600 千円（H30 年度）, 
「ポスト京の並列プログラミング環境およびネットワークに関する研究」 
4. 科学研究費補助金 基盤研究 (C)，高橋大介（代表），H28～30 年度，1,300 千円（H30
年度），「メニーコア超並列クラスタにおける有理数演算ライブラリに関する研究」 
5. JST CREST，建部修見，主たる共同研究者，H25〜H30 年度, 7,150 千円，EBD：次世
代の年ヨッタバイト処理に向けたエクストリームビッグデータの基盤技術 
6. 科学研究費補助金 基盤研究(B)（一般），建部修見，代表，H29～H31 年度，5,070
千円，極端気象予測を拓くビッグデータ機械学習基盤の研究 
7. NEDO，建部修見，分担，H30～H32 年度，7,345 千円，実社会の事象をリアルタイ
ム処理可能な次世代データ処理基盤技術の研究開発 








1. Miwako Tsuji, Taisuke Boku, Mitsuhisa Sato, “Scalable Communication Performance 
Prediction Using Auto-Generated Pseudo MPI Event Trace.”, Proc. of HPC Asia 2019, 
Guangzhou, Jan. 15th, 2019. 
2. Yuta Hirokawa, Taisuke Boku, Mitsuharu Uemoto, Shunsuke A. Sato, and Kazuhiro Yabana: 
“Performance Optimization and Evaluation of Scalable Optoelectronics Application on Large 
Scale KNL Cluster”, ISC High Performance 2018, Frankfurt, June 2018,  
https://doi.org/10.1007/978-3-319-92040-5_11 
3. Norihisa Fujita, Ryohei Kobayashi, Yoshiki Yamaguchi, Yuuma Oobata, Taisuke Boku, 
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on FPGA using OpenCL, International Symposium on Highly-Efficient Accelerators and 
Reconfigurable Technologies (HEART 2018) pp.6:1-6:7 (June 2018) 
4. Yutaka Watanabe, Jinpil Lee, Taisuke Boku and Mitsuhisa Sato, "Trade-off of offloading to 
FPGA in OpenMP Task-based programming", Proc. of Int. Workshop on OpenMP 2018 
(IWOMP2018), 12 pages, Barcelona, Sep. 2018. 
5. Takahiro Katagiri and Daisuke Takahashi, “Japanese Autotuning Research: Autotuning 
Languages and FFT”, Proceedings of the IEEE, Vol. 106, No. 11, pp. 2056-2067, 2018. 
(invited paper) 
6. Daisuke TakDKDVKL³&RPSXWDWLRQRIWKHTXDGULOOLRQWKKH[DGHFLPDOGLJLWRIʌRQDFOXVWHU
of Intel Xeon Phi processors”, Parallel Computing, Vol. 75, pp. 1-10, 2018. 
7. Takuya Edamatsu and Daisuke Takahashi, “Acceleration of Large Integer Multiplication with 
Intel AVX-512 Instructions”, Proc. 20th IEEE International Conference on High Performance 
Computing and Communications (HPCC-2018), pp. 211-218, 2018. 
8. Takayuki Tanabe, Hideyuki Kawashima, and Osamu Tatebe, “Integration of Parallel Write 
Ahead Logging and Cicada Concurrency Control Method”, Proceedings of 2nd IEEE 
International Workshop on Big Data and IoT Security in Smart Computing (BITS), pp.291-
296, 2018 
9. Masahiro Tanaka, Osamu Tatebe, and Hideyuki Kawashima, “Applying Pwrake Workflow 
System and Gfarm File System to Telescope Data Processing”, Proceedings of 2018 IEEE 
International Conference on Cluster Computing, pp.124-133, 2018 
10. Kohei Hiraga, Osamu Tatebe, and Hideyuki Kawashima, “PPMDS: A Distributed Metadata 
Server Based on Nonblocking Transactions”, Proceedings of The Second International 
Workshop on Data Science Engineering and its Applications, pp.202-208, 2018 
11. Yasuhiro Nakamura, Hideyuki Kawashima, and Osamu Tatebe, "Integrating TicToc with 
Parallel Logging", Proceedings of the 6th International Workshop on Computer Systems and 
Architectures, pp.105-111, 2018 
12. Harunobu Daikoku, Hideyuki Kawashima, and Osamu Tatebe, "Skew-Aware Collective 
Communication for MapReduce Shuffling", Proceedings of the 6th Workshop on Scalable 
Cloud Data Management, pp.3331-3340, 2018 
13. Hiroto Tadano, Ryosei Kuramoto, Accuracy improvement of the Block BiCGSTAB method 
for linear systems with multiple right-hand sides by group-wise updating technique, Journal 
of Advanced Simulation in Science and Engineering, Vol. 6, No. 1, pp. 100—117, 2019. 
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14. Ryohei Kobayashi, Norihisa Fujita, Yoshiki Yamaguchi, Taisuke Boku: OpenCL-enabled 
High Performance Direct Memory Access for GPU-FPGA Cooperative Computation (short 
paper), Proceedings of Workshops of HPC Asia 2019, 4 pages, (January 2019) 
 
B) 査読無し論文 
1. 中道 安祐未, 小林 諒平, 藤田 典久, 朴 泰祐: GPU・FPGA 混載ノードにおけるヘテ
ロ演算加速プログラム環境に関する研究, 研究報告ハイパフォーマンスコンピュー
ティング（HPC）/2019-HPC-168(10)/pp.1-7 (March 2019)  
2. 小林 諒平, 藤田 典久, 山口 佳樹, 朴 泰祐: 異デバイス間での PCIe 通信を実現する
OpenCL 対応 FPGA モジュールの提案と検証 , IEICE-RECONF2018-63/IEICE-
118(432)/pp.107-112 (January 2019) 
3. 藤田 典久, 小林 諒平, 山口 佳樹, 朴 泰祐: OpenCL による FPGA 上の演算と通信を
融合した並列処理システムの実装及び性能評価, 研究報告ハイパフォーマンスコン
ピューティング（HPC）/2018-HPC-167(9)/pp.1-9 (December 2018) 
4. 小林 諒平, 藤田 典久, 山口 佳樹, 朴 泰祐: OpenCL と Verilog HDL の混合記述によ
る GPU-FPGA デバイス間連携, 研究報告ハイパフォーマンスコンピューティング
（HPC）/2018-HPC-167(11)/pp.1-10 (December 2018) 
5. 横野 智也, 藤田 典久, 山口 佳樹, 大畠 佑真, 小林 諒平, 朴 泰祐, 吉川 耕司, 安
部 牧人, 梅村 雅之: FPGA による宇宙輻射輸送シミュレーションの演算加速, IEICE-
RECONF2018-25/118(215)/pp.35-40 (September 2018) 
6. 藤田 典久, 小林 諒平, 山口 佳樹, 朴 泰祐, 吉川 耕司, 安部 牧人, 梅村 雅之: 並
列 FPGA システムにおける OpenCL を用いた宇宙輻射輸送コードの演算加速, 研究報
告ハイパフォーマンスコンピューティング（HPC）/2018-HPC-165(27)/pp.1-8 (July 2018)  
7. 廣川 祐太, 朴 泰祐, 矢花 一浩, "AVX-512 Intrinsics で実装されたステンシル計算の
Scalable Vector Extension への展開", 情報処理学会研究報告ハイパフォーマンスコン
ピューティング(HPC), 2019-HPC-168(4), pp.1-7, 2019 年 2. 
8. 辻 美和子, 村井 均, 佐藤 三久, 朴 泰祐, Serge Petiton, Nahid Emad, Joachim Protze, 
Christian Terboven, Matthias S. Müeller, "MYX：マルチ SPMD プログラミングモデルに
おける実行時正当性チェック", 情報処理学会研究報告ハイパフォーマンスコンピュ
ーティング(HPC), 2019-HPC-168(6), pp.1-7, 2019 年 2 月. 
9. 辻 大亮, 多田野 寛人, 朴 泰祐, 池田 亮作, 佐藤 拓人, 日下 博幸, "都市気象LESコ
ードの並列 GPU 環境における高速化", 研究報告ハイパフォーマンスコンピューティ
ング(HPC), 2019-HPC-168(8), pp.1-7, 2019 年 2 月. 
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10. 小林 諒平, 阿部 昂之, 藤田 典久, 山口 佳樹 朴 泰祐: GPU-FPGA 複合システムに
おけるデバイス間連携機構, 研究報告ハイパフォーマンスコンピューティング（HPC）
/2018-HPC-165(26)/pp.1-8 (July 2018)  
11. 小林 諒平, 藤田 典久, 大畠 佑真, 山口 佳樹 朴 泰祐: 複数の FPGA による分散ソ
ーティングの実現に向けた予備評価, 電子情報通信学会技術研究報告 : 信学技報
/118(63)/pp.65-70 (May 2018) 
12. 佐藤 駿一，高橋 大介，“GPU における SELL 形式疎行列ベクトル積の性能評価”，
日本応用数理学会 2018 年度年会講演予稿集, 2 pages, 2018. 
13. 高橋 大介，“Intel AVX-512 命令を用いた複数の整数除算の高速化”，日本応用数理
学会 2018 年度年会講演予稿集, 2 pages, 2018. 
14. 佐藤 駿一，高橋 大介，“GPU における SELL 形式疎行列ベクトル積の実装と性能評
価”，情報処理学会研究報告ハイパフォーマンスコンピューティング（HPC），2018-
HPC-164(3), 6 pages, 2018. 
15. 堀江 悠樹，川島 英之，建部 修見，耐ビザンチン障害性を持つ分散合意手法の調査，
研究報告システムソフトウェアとオペレーティング・システム（OS），2018-OS-143(15), 
5 pages, 2018 年 5 月 
16. 岩井 厚樹, 建部 修見, サイエンティフィックビッグデータアプリケーションのため
のベンチマークセットの提案, 研究報告ハイパフォーマンスコンピューティング
（HPC）, 2018-HPC-165(4), 5 pages, 2018 年 7 月 
17. 畑中 智之，建部 修見，コンテナ型仮想化における NVMe-oF の性能評価, 研究報告
ハイパフォーマンスコンピューティング（HPC）, 2018-HPC-167(13), 7 pages, 2018 年
12 月 
18. 高橋 宗史，建部 修見, 高性能計算に向けた分散オブジェクトストレージ Ceph の性
能評価, 研究報告ハイパフォーマンスコンピューティング（HPC）, 2018-HPC-167(15), 
8 pages, 2018 年 12 月 
19. 杉原 航平, 建部 修見, ノードローカルバーストバッファのための MPI-IO の設計, 
研究報告ハイパフォーマンスコンピューティング（HPC）, 2019-HPC-168(22), 7 pages, 
2019 年 3 月 
20. 芹沢 和洋, 建部 修見, 深層ニューラルネットワークにおける訓練高速化のための自
動最適化, 研究報告ハイパフォーマンスコンピューティング（HPC）, 2019-HPC-
168(25), 10 pages, 2019 年 3 月 
21. 渡部 裕, 李 珍泌, 佐野 健太郎, 朴 泰祐, 佐藤 三久, "FPGA へのオフロード最適化
のための SPGen と OpenCL の統合の検討", 研究報告ハイパフォーマンスコンピュー
ティング(HPC), 2019-HPC-168(11), pp.1-10, 2019 年 2 月. 
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22. 渡部 裕, 李 珍泌, 朴 泰祐, 佐藤 三久, "OpenMP タスク並列実行における FPGA オ
フローディングの性能最適化", 研究報告ハイパフォーマンスコンピューティング





1. Taisuke Boku, "Oakforest-PACS: Japan's Fastest Intel Xeon Phi Supercomputer and Its 
Applications", IXPUG Conference Middle East, Jeddha, Saudi Arabia, Apr. 24, 2018. 
2. Taisuke Boku, "Oakforest-PACS: World Largest KNL/OPA Cluster and Its Performance 
Optimization", IPCC Asia Summit 2018, Chengdu, China, May 10, 2018. 
3. Taisuke Boku, "Hybrid Accelerated Parallel Computing, GPU+FPGA=?", CODESIGN 
Workshop 2018 (at HPC China 2018), Qingdao, China, Oct. 19, 2018. 
4. Taisuke Boku, "Overview and Scientific Results of Oakforest-PACS", KNL Workshop in 
Korea, Daejon, South Korea, Nov. 6, 2018. 
5. Taisuke Boku, "What's the Next Step of Accelerated Supercomputing?", Supercomputing 
Frontier Europ 2019, Warsaw, Poland, Mar. 13, 2019. 
6. Taisuke Boku, "MUST system applied to high level language approach in MYX project", 
SPPEXA Workshop 2019, Versilles, France, Mar. 21, 2019. 
7. Daisuke Takahashi, “Automatic Tuning for Parallel FFTs on Cluster of Intel Xeon Phi 
Processors”, Parallel Fast Fourier Transforms (PFFT) (held in conjunction with IEEE HiPC 
2018), Radisson Blu Bengaluru Outer Ring Road, Bengaluru, India, December 17, 2018. 
 
B) 一般講演 
1. Yuta Hirokawa, Taisuke Boku, Mitsuharu Uemoto, Shunsuke A. Sato, and Kazuhiro Yabana: 
“Performance Optimization and Evaluation of Scalable Optoelectronics Application on Large 
Scale KNL Cluster”, ISC High Performance 2018, Frankfurt, June 2018 
2. Ryohei Kobayashi, Norihisa Fujita, Yoshiki Yamaguchi, Taisuke Boku: OpenCL-enabled High 
Performance Direct Memory Access for GPU-FPGA Cooperative Computation, IXPUG 
Workshop at HPC Asia 2019, January 2019 
3. Norihisa Fujita, Ryohei Kobayashi, Yoshiki Yamaguchi, Yuuma Oobata, Taisuke Boku, 
Makito Abe, Kohji Yoshikawa, and Masayuki Umemura: Accelerating Space Radiate Transfer 
on FPGA using OpenCL, International Symposium on Highly-Efficient Accelerators and 
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4. Daisuke Takahashi, “Implementation of Parallel 3-D Real FFT with 2-D Decomposition on 
Intel Xeon Phi Clusters”, SIAM Conference on Computational Science and Engineering 
(CSE19), Spokane Convention Center, Spokane, Washington, USA, March 1, 2019. 
5. Takuya Edamatsu and Daisuke Takahashi, “Acceleration of Large Integer Multiplication with 
Intel AVX-512 Instructions”, The 20th IEEE International Conference on High Performance 
Computing and Communications (HPCC-2018), Mercure Exeter Rougemont Hotel, Exeter, 
United Kingdom, June 28, 2018. 
6. Takayuki Tanabe, Hideyuki Kawashima, and Osamu Tatebe, “Integration of Parallel Write 
Ahead Logging and Cicada Concurrency Control Method”, 2nd IEEE International Workshop 
on Big Data and IoT Security in Smart Computing (BITS), Sicily, Italy, June 18, 2018 
7. Masahiro Tanaka, Osamu Tatebe, and Hideyuki Kawashima, “Applying Pwrake Workflow 
System and Gfarm File System to Telescope Data Processing”, 2018 IEEE International 
Conference on Cluster Computing, Belfast, North Ireland, September 11, 2018 
8. Kohei Hiraga, Osamu Tatebe, and Hideyuki Kawashima, “PPMDS: A Distributed Metadata 
Server Based on Nonblocking Transactions”, the Second International Workshop on Data 
Science Engineering and its Applications, Valencia, Spain, October 15, 2018 
9. Yasuhiro Nakamura, Hideyuki Kawashima, and Osamu Tatebe, "Integrating TicToc with 
Parallel Logging", the 6th International Workshop on Computer Systems and Architectures, 
Takayama, November 29, 2018 
10. Osamu Tatebe, “Memory-Storage Hierarchy”, Big Data and Exascale-Computing 2, 
Bloomington, IN, USA, November 30, 2018 
11. Harunobu Daikoku, Hideyuki Kawashima, and Osamu Tatebe, "Skew-Aware Collective 
Communication for MapReduce Shuffling", the 6th Workshop on Scalable Cloud Data 
Management, Seattle, USA, December 10, 2018 
12. Osamu Tatebe, “Gfarm/BB – Gfarm file system for burst buffers”, CCS - LBNL Collaborative 
Workshop, Berkeley, CA, USA, March 7, 2019 
13. Hiroto Tadano, Ryosei Kuramoto, An improvement of the Block BiCGSTAB method by 
reconstructing recursions, The 37th JSST Annual International Conference on Simulation 
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1. 中道 安祐未, 小林 諒平, 藤田 典久, 朴 泰祐: GPU・FPGA 混載ノードにおけるヘテ
ロ演算加速プログラム環境に関する研究, 第 168 回情報処理学会ハイパフォーマンス
コンピューティング研究会，2019 年 3 月 
2. 小林 諒平, 藤田 典久, 山口 佳樹, 朴 泰祐: 異デバイス間での PCIe 通信を実現する
OpenCL 対応 FPGA モジュールの提案と検証, 電子情報通信学会リコンフィギャラブ
ルシステム研究会, 2019 年 1 月 
3. 藤田 典久, 小林 諒平, 山口 佳樹, 朴 泰祐: OpenCL による FPGA 上の演算と通信を
融合した並列処理システムの実装及び性能評価, 第 167 回情報処理学会ハイパフォー
マンスコンピューティング研究会，2018 年 12 月 
4. 小林 諒平, 藤田 典久, 山口 佳樹, 朴 泰祐: OpenCL と Verilog HDL の混合記述によ
る GPU-FPGA デバイス間連携, 第 167 回情報処理学会ハイパフォーマンスコンピュ
ーティング研究会，2018 年 12 月 
5. 廣川 祐太, 朴 泰祐, 矢花 一浩, "AVX-512 Intrinsics で実装されたステンシル計算の
Scalable Vector Extension への展開", 第 168 回情報処理学会ハイパフォーマンスコン
ピューティング研究会, 2019 年 2 月 26 日. 
6. 辻 美和子, 村井 均, 佐藤 三久, 朴 泰祐, Serge Petiton, Nahid Emad, Joachim Protze, 
Christian Terboven, Matthias S. Müeller, "MYX：マルチ SPMD プログラミングモデルに
おける実行時正当性チェック", 第 168 回情報処理学会ハイパフォーマンスコンピュ
ーティング研究会, 2019 年 2 月 26 日. 
7. 辻 大亮, 多田野 寛人, 朴 泰祐, 池田 亮作, 佐藤 拓人, 日下 博幸, "都市気象LESコ
ードの並列 GPU 環境における高速化", 第 168 回情報処理学会ハイパフォーマンスコ
ンピューティング研究会, 2019 年 2 月 26 日.. 
8. 横野 智也, 藤田 典久, 山口 佳樹, 大畠 佑真, 小林 諒平, 朴 泰祐, 吉川 耕司, 安
部 牧人, 梅村 雅之: FPGAによる宇宙輻射輸送シミュレーションの演算加速, 電子情
報通信学会リコンフィギャラブルシステム研究会, 2018 年 9 月 
9. 藤田 典久, 小林 諒平, 山口 佳樹, 朴 泰祐, 吉川 耕司, 安部 牧人, 梅村 雅之: 並
列 FPGA システムにおける OpenCL を用いた宇宙輻射輸送コードの演算加速, 第 165
回情報処理学会ハイパフォーマンスコンピューティング研究会, 2018 年 7 月 
10. 小林 諒平, 阿部 昂之, 藤田 典久, 山口 佳樹 朴 泰祐: GPU-FPGA 複合システムに
おけるデバイス間連携機構, 第 165 回情報処理学会ハイパフォーマンスコンピューテ
ィング研究会, 2018 年 7 月 
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11. 小林 諒平, 藤田 典久, 大畠 佑真, 山口 佳樹 朴 泰祐: 複数の FPGA による分散ソ
ーティングの実現に向けた予備評価, リコンフィギャラブルシステム研究会, 2018 年
5 月 
12. 佐藤 駿一，高橋 大介，“GPU における SELL 形式疎行列ベクトル積の性能評価”，
日本応用数理学会 2018 年度年会，名古屋，2018 年 9 月 5 日． 
13. 高橋 大介，“Intel AVX-512 命令を用いた複数の整数除算の高速化”，日本応用数理
学会 2018 年度年会，名古屋，2018 年 9 月 4 日． 
14. 佐藤 駿一，高橋 大介，“GPU における SELL 形式疎行列ベクトル積の実装と性能評
価”，情報処理学会第 164 回ハイパフォーマンスコンピューティング研究会，東京，
2018 年 5 月 7 日． 
15. 堀江 悠樹，川島 英之，建部 修見，耐ビザンチン障害性を持つ分散合意手法の調査，
第 143 回システムソフトウェアとオペレーティング・システム研究発表会，沖縄，
2018 年 5 月 22 日 
16. 岩井 厚樹，建部 修見，サイエンティフィックビッグデータアプリケーションのため
のベンチマークセットの提案，第 165 回ハイパフォーマンスコンピューティング研究
発表会，熊本，2018 年 7 月 30 日 
17. 建部 修見，Gfarm ファイルシステムの概要と最新機能，Gfarm シンポジウム，東京，
2018 年 10 月 26 日 
18. 畑中 智之，建部 修見，コンテナ型仮想化における NVMe-oF の性能評価, 第 167 回
ハイパフォーマンスコンピューティング研究発表会，沖縄，2018 年 12 月 17 日 
19. 高橋 宗史，建部 修見, 高性能計算に向けた分散オブジェクトストレージ Ceph の性
能評価, 第 167 回ハイパフォーマンスコンピューティング研究発表会，沖縄，2018 年
12 月 17 日 
20. 建部 修見，Gfarm ファイルシステムの概要と最新機能，Gfarm ワークショップ，鹿児
島，2019 年 2 月 1 日 
21. 杉原 航平, 建部 修見, ノードローカルバーストバッファのための MPI-IO の設計，
第 168 回ハイパフォーマンスコンピューティング研究発表会，石川，2019 年 3 月 7 日 
22. 芹沢 和洋, 建部 修見, 深層ニューラルネットワークにおける訓練高速化のための自
動最適化, 第 168 回ハイパフォーマンスコンピューティング研究発表会，石川，2019
年 3 月 7 日 
23. 多田野 寛人，”精度混合型前処理付きクリロフ部分空間反復法”, 研究会「データ駆動
科学と高速計算科学」，東京大学駒場キャンパス，2018 年 7 月 17 日． 
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24. 多田野 寛人，”漸化式の再構築による Block BiCGSTAB 法の近似解精度改善”，2018
年並列／分散／協調処理に関する『熊本』サマー・ワークショップ（SWoPP2018），
熊本市国際交流会館，2018 年 7 月 31 日． 
25. 多田野 寛人，倉本 亮世，”Block BiCGSTAB 法の近似解高精度化と数値的安定化”，
日本応用数理学会 2018 年度年会，名古屋大学東山キャンパス，2018 年 9 月 4 日． 
26. 倉本 亮世，多田野 寛人，”Shifted Block BiCGStab 法の近似解精度劣化の数値的原因
解析”，日本応用数理学会 2018 年度年会（ポスターセッション），名古屋大学東山キ
ャンパス，2018 年 9 月 4 日． 
27. 齋藤 歩，平吹 勇司，多田野 寛人，高山 彰優，神谷 淳，”断層画像データから 3D
ボリューメトリックモデルの再構成：Global ICCG 法による高速化”, 【非線形問題の
解法と可視化に関する研究会】2018 年度第 2 回研究会，自然科学研究機構核融合科
学研究所，2019 年 1 月 24 日． 
28. 渡部 裕, 李 珍泌, 佐野 健太郎, 朴 泰祐, 佐藤 三久, "FPGA へのオフロード最適化
のための SPGen と OpenCL の統合の検討", 第 168 回情報処理学会ハイパフォーマン
スコンピューティング研究会, 2019 年 2 月 26 日. 
29. 渡部 裕, 李 珍泌, 朴 泰祐, 佐藤 三久, "OpenMP タスク並列実行における FPGA オ
フローディングの性能最適化", 第 166 回情報処理学会ハイパフォーマンスコンピュ
ーティング研究会, 2018 年 7 月 23 日. 
 
(4) 著書、解説記事等 
A) 多田野 寛人，数値線形代数の数理と HPC，第 1 章 1.2.1 定常反復法，1.2.2 クリロ
フ部分空間反復法，櫻井 鉄也，松尾 宇泰，片桐 孝洋（編），共立出版，2018． 
 異分野間連携・国際連携・国際活動等 
1. 日独仏 3 カ国国際共同研究 SPPEXA, 朴 泰祐（日本代表 PI）, "MYX: MUST correctness 
checking for YML and XMP programs", JST  
 シンポジウム、研究会、スクール等の開催実績 
1. XcalableMP ワークショップ, つくば, 2018 年 11 月 1 日 
2. Korea-Japan HPC Winter School, ソウル, 2019 年 2 月 20 日〜21 日 
3. Gfarm シンポジウム，東京，2018 年 10 月 26 日 
4. Gfarm ワークショップ，鹿児島，2019 年 2 月 1 日 
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1. 朴 泰祐：理化学研究所客員主管研究員 
2. 朴 泰祐：HPCI 連携サービス委員会委員長 
3. 朴 泰祐：HPCI コンソーシアム理事 
4. 朴 泰祐：PC クラスタコンソーシアム理事 
5. 朴 泰祐：学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点（JHPCN）運営委員 
6. 朴 泰祐：筑波大学情報環境企画室委員 
7. 朴 泰祐：筑波大学ネットワーク管理委員会委員 
8. 高橋 大介：筑波大学情報環境機構学術情報メディアセンター運営委員会委員 
9. 高橋 大介：理化学研究所客員主管研究員 
10. 高橋 大介：HPCI 利用研究課題審査委員会レビューアー 
11. 高橋 大介：HPCI 連携サービス運営・作業部会委員 
12. 高橋 大介：学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点（JHPCN）課題審査委員 
13. 高橋 大介：情報処理学会論文誌ジャーナル／JIP 編集委員会委員 
14. 高橋 大介：情報処理学会ハイパフォーマンスコンピューティング研究会幹事 
15. 建部 修見：HPCI 共用ストレージ運用部会副部会長 
16. 建部 修見：HPCI 連携サービス運営・作業部会委員 
17. 建部 修見：理化学研究所客員主管研究員 
18. 建部 修見：情報通信研究機構協力研究員 
19. 建部 修見：HPCI 利用研究課題審査委員会レビューアー 
20. 建部 修見：学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点（JHPCN）課題審査委員 
21. 建部 修見：東京工業大学学術国際情報センター共同利用専門委員 
22. 建部 修見：特定非営利団体つくば OSS 技術支援センター理事長 
23. 建部 修見：SNIA 日本支部エクストリームストレージ研究会研究会長 
24. 建部 修見：情報処理学会論文誌コンピューティングシステム編集副委員長 
25. 多田野 寛人：日本応用数理学会「行列・固有値問題の解法とその応用」研究部会 運
営委員． 
26. 多田野 寛人：情報処理学会ハイパフォーマンスコンピューティング研究会運営委員． 
27. 多田野 寛人：情報処理学会論文誌コンピューティングシステム論文誌編集委員． 
28. 小林 諒平：SWoPP2018 実行委員 コンピュータシステム研究会担当幹事 
29. 小林 諒平：電子情報通信学会リコンフィギャラブルシステム研究会専門委員 









1. Taisuke Boku: Steering Committee Chair, International Conference on High Performance 
Computing in Asia-Pacific Region (HPCAsia) 
2. Taisuke Boku: Steering Committee Member, Intel eXtreme Performance Users Group (IXPUG) 
3. Taisuke Boku: Organizing Committee Member, HPCAsia 2019 
4. Taisuke Boku: Scientific Committee Member, Supercomputing Frontier Europe 2019 
5. Taisuke Boku: Program Committee, IPDPS2018 
6. Taisuke Boku: Organizing Co-Chair, IXPUG Workshop HPCAsia 2019 
7. Taisuke Boku: Committee Member, SC18 Test of Time 
8. Taisuke Boku: Organizing Committee Member, IXPUG Workshop ISC 2018 
9. Taisuke Boku: Committee Member, CCGrid2019 Scale Challenge 
10. Taisuke Boku: Program Committee, HPC China 2018 
11. Taisuke Boku: Organizing Co-Chair: ATiP Workshop at SC18 
12. Daisuke Takahashi: Program Committee, The 16th IEEE International Symposium on Parallel and 
Distributed Processing with Applications (IEEE ISPA 2018) 
13. Daisuke Takahashi: Program Committee, International Conference on High Performance 
Computing in Asia Pacific Region (HPC Asia 2019) 
14. Daisuke Takahashi: Program Committee, 6th International Workshop on Large-scale HPC 
Application Modernization (LHAM 2018) in Conjunction with 6th International Symposium on 
Computing and Networking (CANDAR'18) 
15. Daisuke Takahashi: Program Committee, Parallel Fast Fourier Transforms (PFFT) in Conjunction 
with 25th IEEE International Conference on High Performance Computing, Data, and Analytics 
(HiPC 2018) 
16. Daisuke Takahashi: Organizing Committee, Parallel Fast Fourier Transforms (PFFT) in 
Conjunction with 25th IEEE International Conference on High Performance Computing, Data, and 
Analytics (HiPC 2018) 
17. Daisuke Takahashi: Program Committee, The 18th IEEE International Conference on Computer 
and Information Technology (CIT 2018) 
18. Daisuke Takahashi: Program Committee, The 3rd International Workshop on GPU Computing and 
AI (GCA'18) in Conjunction with 6th International Symposium on Computing and Networking 
(CANDAR'18) 
19. Daisuke Takahashi: Program Committee, 20th IEEE International Conference on High 





- 206 - 
 
 
20. Daisuke Takahashi: Publicity Committee, The 18th International Conference on Computational 
Science and Its Applications (ICCSA 2018) 
21. Daisuke Takahashi: Program Committee, The International Conference on Computational Science 
(ICCS 2018) 
22. Daisuke Takahashi: Program Committee, The 13th International Workshop on Automatic 
Performance Tuning (iWAPT 2018) 
23. Daisuke Takahashi: Program Committee, IEEE 12th International Symposium on Embedded 
Multicore SoCs (MCSoC-18) 
24. Osamu Tatebe: Program Committee, IEEE/ACM International Symposium on Cluster, Cloud and 
Grid Computing (CCGrid 2018) 
25. Osamu Tatebe: Program Committee, IEEE International Conference on Cluster Computing 
(Cluster 2018) 
26. Osamu Tatebe: Program Committee, International Supercomputing Conference 
27. Osamu Tatebe: Poster Committee, IEEE/ACM International Conference for High Performance 
Computing, Networking, Storage and Analysis (SC18) 
28. Osamu Tatebe: Program Committee, International Workshop on Advances in High-Performance 
Computational Earth Sciences: Applications & Frameworks (IHPCES 2018) 
29. Hiroto Tadano: Publication Co-Chair, The 37th Annual International Conference on Simulation 
Technology (JSST2018). 
30. Hiroto Tadano: Publication Co-Chair, The 38th Annual International Conference on Simulation 
Technology (JSST2019). 
31. Hiroto Tadano: Deputy Chair, 48th International Conference on Parallel Processing (ICPP2019). 
32. Ryohei Kobayashi: Program Committee, International Conference on Field-Programmable 
Technology (FPT'18) 
33. Ryohei Kobayashi: Program Committee, 6th International Workshop on Computer Systems and 
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ࡍࡿࣃࢱ࣮ࣥ࢜࢝ࣞࣥࢫࡢ㞟⣙ศᯒᡭἲ࡜ࡋ࡚ࡣ㸪ࢩ࣮ࢣࣥࢫ OLAP (Online Analytical 
Processing) ࡀ▱ࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࢩ࣮ࢣࣥࢫ OLAPࡣࢩ࣮ࢣࣥࢫࢹ࣮ࢱ࠿ࡽࣃࢱ࣮ࣥ࢜࢝ࣞࣥࢫ
ࢆᢳฟ㸦⾜ࣃࢱ࣮࣐ࣥࢵࢳࣥࢢ㸧ࡋ㸪ࢹ࣮ࢱࡢḟඖࡢ㝵ᒙᵓ㐀࡟ᇶ࡙ࡁ㞟⣙᮲௳ࢆኚ᭦ࡍࡿ
drill-down ࡸ roll-up ࡞࡝ࡢ OLAP ᧯సࢆᐇ⾜ࡍࡿࡇ࡜࡛ከḟඖ㞟⣙ศᯒࢆ⾜࠺㸬ࢩ࣮ࢣࣥࢫ
OLAP ศᯒ࡛ࡣ㞟⣙⤖ᯝࢆྲྀᚓᚋ㸪㞟⣙ᑐ㇟ࡢࣃࢱ࣮ࣥ࡜ࡣ␗࡞ࡿࣃࢱ࣮ࣥࡢ㞟⣙⤖ᯝࢆ☜
ㄆࡋࡓ࠸࡜࠸࠺せồࡀ࠶ࡿ㸬ࡇࡢࡼ࠺࡞せồ࡟ᑐࡋ࡚㸪ࢩ࣮ࢣࣥࢫ OLAP࡛ࡣᅗ 1ࡢࡼ࠺࡟



























































sid city venue time
1 Vancouver Airport 2019-01-04 10:20:00
1 New York Airport 2019-01-04 16:35:00
1 New York Hotel 2019-01-04 17:05:00
1 New York Restaurant 2019-01-04 18:00:00
1 New York Airport 2019-01-05 07:15:00
1 London Airport 2019-01-05 14:10:00
1 Paris Airport 2019-01-05 22:30:00
1 Paris Hotel 2019-01-05 23:05:00
… … …
シーケンス表
sid X_city Y_city X_venue Y_venue travel_hour
1 Vancouver New York Airport Airport 6
1 Vancouver New York Airport Airport 21
1 Vancouver London Airport Airport 28
1 Vancouver Paris Airport Airport 36
… … … … … …
1 New York New York Airport Airport 15
1 New York London Airport Airport 22
… … … … … …
パターンオカレンス表 : (X Y)
sid X_city W_city Y_city X_venue W_venue Y_venue travel_hour
1 Vancouver New York New York Airport Airport Airport 21
1 Vancouver New York New York Airport Hotel Airport 21
1 Vancouver New York New York Airport Restaurant Airport 21
1 New York New York New York Airport Hotel Airport 15
… … … … … …
1 Vancouver London Paris Airport Airport Airport 36
1 New York London Paris Airport Airport Airport 28
… … … … … …























࣮ࢻ 5 ࠿ࡽྑ᪉ྥ࡟㡰ḟ᪂ࡓ࡞ࣞࢥ࣮ࢻࡀ฿╔ࡍࡿࡶࡢࡋ㸪⛣ື❆ࢧ࢖ࢬࢆ 8㸪ࢫࣛ࢖ࢻᖜ
ࢆ 2 ࡜௬ᐃࡍࡿ㸬ࡲࡓ㸪ࣞࢥ࣮ࢻิࡢୖ࡟ f ್ࢆ㸪ࣞࢥ࣮ࢻิࡢୗ࡟ b ್ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࣞ
ࢥ࣮ࢻ 10ࡀ฿╔ࡋ㸪᭱ึࡢ⛣ື❆ෆࡢࣞࢥ࣮ࢻᩘࡀ 8࡟࡞ࡗࡓ᫬Ⅼ࡛㸪ࡇࡢ⛣ື❆ෆࡢࣞࢥ
࣮ࢻ࡟ᑐࡍࡿ b್ࡀィ⟬ࡉࢀࡿ㸬ࡑࡢᚋ㸪ࣞࢥ࣮ࢻ 12࡜ 18ࡀ฿╔ࡍࡿ࡜㸪ࡇࢀࡽࢆᑐ㇟࡜
ࡋ࡚ f್ 30ࢆ⟬ฟࡍࡿ࡜ඹ࡟㸪᪤࡟ィ⟬῭ࡢ b್ 37ࢆ⏝࠸࡚㸪2ࣞࢥ࣮ࢻࡔࡅ⛣ືࡋࡓ᪂ࡓ
࡞⛣ື❆࡟ᑐࡍࡿྜィ್ 67ࢆ⟬ฟࡍࡿ㸬ࡇࡢࡼ࠺࡞㞟⣙ィ⟬ࢆ㏲ḟ⧞ࡾ㏉ࡍࡇ࡜࡛ຠ⋡ⓗ࡞
㐃⥆ⓗ㞟⣙ၥྜࡏฎ⌮ࢆ⾜࠺㸬 






























◊✲ࢭࣥࢱ࣮ࡀ㐠⏝ࡍࡿࢫ࣮ࣃ࣮ࢥࣥࣆ࣮ࣗࢱ Oakforest-PACS ࡟ᦚ㍕ࡉࢀ࡚࠸ࡿ Intel Xeon 
Phi Co-processorࢆά⏝ࡋࡓ㉸୪ิ໬ᡭἲ Parallel C-APࢆ㛤Ⓨࡋࡓ㸬ᚑ᮶ࡢ Affinity Propagation
࡛ࡣ㸪ධຊࡉࢀࡓ඲࡚ࡢࢹ࣮ࢱ࣏࢖ࣥࢺࡢ⤌ྜࡏ࡟ࡘ࠸࡚ẚ㍑ィ⟬ࢆ⾜࠸㸪ࢡࣛࢫࢱࢆ᳨ฟ




ᅗ 5࡟ᐇୡ⏺ࡢࢹ࣮ࢱࢭࢵࢺࢆ⏝࠸ࡓ㝿ࡢᐇ⾜᫬㛫ࡢẚ㍑ࢆ♧ࡍ㸬ᅗ 5୰ࡢ Original-APࡣ
ᚑ᮶ࡢ Affinity Propagation, Graph-AP࠾ࡼࡧ F-APࡣ᭱ඛ➃ࡢ Affinity Propagation㧗㏿໬ᡭἲ
ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪C-APࡣ୪ิ໬ࢆ⏝࠸࡞࠸ᥦ᱌ᡭἲ㸪Parallel C-APࡣ୪ิ໬ࢆ⏝࠸ࡓᥦ
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                        
ᅗ 5 ᐇ⾜᫬㛫ࡢẚ㍑ 
 
(2) ☜⋡ⓗ࡞ไ⣙ࢆ⪃៖ࡋࡓ㠀㈇್⾜ิศゎ















































 ࡜ࡇࢁࡀ㸪CN ࣮࣋ࢫࡢ࢔ࣉ࣮ࣟࢳ࡛ࡣ㸪᳨ ⣴࣮࣮࢟࣡ࢻࡢᩘࡸ㸪ࢱࣉࣝࢿࢵࢺ࣮࣡ࢡࡢࢧ
࢖ࢬࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿ࡟ࡘࢀ㸪⏕ᡂࡉࢀࡿ CN ࡢᩘࡀᣦᩘ㛵ᩘⓗ࡟ቑ኱ࡋ㸪ฎ⌮ᛶ⬟ࡀຎ໬ࡍࡿ
࡜࠸࠺ၥ㢟ࡀ࠶ࡗࡓ㸬ࡑࡇ࡛ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪᪤Ꮡᡭἲ࡟ẚ࡭࡚ࡉࡽ࡟ CN ࡢඹ᭷ࢆྍ⬟࡟ࡍࡿ
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ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪HSC ࡟ࡼࡗ࡚ᚓࡽࢀࡿほ ࢹ࣮ࢱࡢ࠺ࡕ㸪≉࡟㐲᪉㖟Ἑ Lyman-alpha emitter









1. ⴷ னὒ 
A Study on Rank-aware Query Processing for Multidimensional Data 
 
㸺ಟኈ㸦ᕤᏛ㸧㸼 
1. బ⸨ ᭸⣖ 
㏲ḟⓗࣀ࣮ࢻᯞสࡾࢆ⏝࠸ࡓ ObjectRank ࡢ㧗㏿໬ 
2. Ⳣ㔝 ೺ኴ 
࣓ࢽ࣮ࢥ࢔ࣉࣟࢭࢵࢧࢆ⏝࠸ࡓ㞟ྜ㛫㢮ఝ⤖ྜࡢ㧗㏿໬ 
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3. 那須 勇弥 
シーケンス OLAP をサポートする複数行パターンマッチング問合せ処理の提案 
4. 山部 剛士 
深層学習を用いた大規模マウスデータに対する睡眠ステージ判定 
5. 松下 朋弘 
大規模データに対する Affinity Propagation の高速化 
6. 安坂 祐紀 
ブロックチェーンの機密トランザクションにおける取引者間事前合意プロトコル 
7. 岩本 英一 
床投影型マイクロタスクシステムにおける歩行者の意図推定に関する研究 
8. 水澤 健 
クラウドソーシングワークフローにおけるパイプライン処理の効率化 
9. Walmor Silveira de Souza 
An improved label propagation method for efficient clustering in large-scale networks 
10. 楽 桑 
Balanced Nearest Neighborhood Query 
 
＜学士（情報科学，情報工学）＞ 
1. 大倉 真一希 
機械学習を用いたすばる望遠鏡 Hyper Suprime-Cam による遠方銀河観測データの自動分
類 
2. 小川 大河 
転移学習を用いた複数の SNS における年齢推定手法 
3. 北出 紘章 
分散環境におけるコンテナオーケストレーションシステムのためのライブマイグレーシ
ョンの実現 
4. 栗本 真太郎 
プログラム要素のグラフ埋め込みに基づくクラス名推薦 
5. 真次 彰平 
大規模グラフに対するコミュニティ検索の高精度化に関する研究 
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1. 第 10 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム (DEIM2018) 優秀論文賞：
佐藤 朋紀, 塩川 浩昭, 北川 博之, “選択的重要度先読みを用いた ObjectRank の高速化”, 
2018 年 6 月 24 日 
2. 優秀論文賞：Masafumi Oyamada, Jianquan Liu, Shinji Ito, Kazuyo Narita, Takuya Araki, 
Hiroyuki Kitagawa, "Compressed Vector Set: A Fast and Space-Efficient Data Mining 
Framework",第 11 回 Web とデータベースに関するフォーラム (WebDB Forum 2018) , 2018
年 9 月 12 日． 
3. Best Paper Award Runner-up : Hiroyoshi Ito, Toshiyuki Amagasa, "An Optimization Scheme 
for Non-negative Matrix Factorization under Probability Constraints", Proc. 6th IEEE International 
Conference on Big Data and Smart Computing (BigComp 2019) , Kyoto, Japan, February 27th - 
March 2nd 2019.  
4. 学生プレゼンテーション賞：Happy Buzaaba, Amagasa Toshiyuki, "A Scheme for Factoid 
Question Answering over Knowledge Base", 第 11 回データ工学と情報マネジメントに関す
るフォーラム (DEIM 2019) , G7-5, 2019 年 3 月 6 日. 
5. 学生プレゼンテーション賞：佐藤 朋紀, 塩川 浩昭, 北川 博之, "グラフの構造情報を用
いた ObjectRank の高速化",  第 11 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラ
ム (DEIM 2019) ,  D2-3, 2019 年 3 月 6 日. 
6. 学生プレゼンテーション賞：那須 勇弥, 中挟 晃介, 北川 博之, "シーケンス OLAP のた
めの複数行パターンマッチング問合せ処理",第 11 回データ工学と情報マネジメントに関
するフォーラム (DEIM 2019) , H4-1, 2019 年 3 月 6 日. 
7. 学生プレゼンテーション賞：松下 朋弘, 塩川 浩昭, 北川 博之, "メッセージ集約に基づ
く Affinity Propagation の高速化", 第 11 回データ工学と情報マネジメントに関するフォー
ラム (DEIM 2019) , A8-3, 2019 年 3 月 6 日. 
8. 優秀インタラクティブ賞：安坂 祐紀, 渡辺 知恵美, 天笠 俊之, 北川 博之, "取引額を秘
匿したブロックチェーンにおける取引者間合意による資産売買プロトコル", 第 11 回デ
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9. Ꮫ⏕ࣉࣞࢮࣥࢸ࣮ࢩࣙࣥ㈹㸸ఫ㇂ 㞝ᶞ, ᇼỤ ࿴ṇ, ሷᕝ ᾈ᫛, ໭ᕝ ༤அ, "ᩛᑐⓗ⏕ᡂ
ࢿࢵࢺ࣮࣡ࢡࢆ⏝࠸ࡓ࣐࢘ࢫ EEG ࡢࣀ࢖ࢬ๐ῶᡭἲࡢᥦ᱌", ➨ 11 ᅇࢹ࣮ࢱᕤᏛ࡜᝟ሗ
࣐ࢿࢪ࣓ࣥࢺ࡟㛵ࡍࡿࣇ࢛࣮࣒ࣛ (DEIM 2019) , D1-6, 2019ᖺ 3᭶ 6᪥. 
10. Ꮫ⏕ࣉࣞࢮࣥࢸ࣮ࢩࣙࣥ㈹㸸ᐑᮏ 㐩ᮁ, ໭ᕝ ༤அ, "ࢺࣆࢵࢡ᝟ሗ࡟ὀ┠ࡋࡓຠ⋡ⓗ࡞
Salient Entity ᳨ฟᡭἲ", ➨ 11 ᅇࢹ࣮ࢱᕤᏛ࡜᝟ሗ࣐ࢿࢪ࣓ࣥࢺ࡟㛵ࡍࡿࣇ࢛࣮࣒ࣛ 
(DEIM 2019) , C5-1, 2019ᖺ 3᭶ 6᪥. 
11. Ꮫ⏕ࣉࣞࢮࣥࢸ࣮ࢩࣙࣥ㈹㸸ᒣᓮ ⪔ኴ㑻, ሷᕝ ᾈ᫛, ໭ᕝ ༤அ, "኱つᶍࢢࣛࣇ࡟ᑐࡍ
ࡿࣀ࣮ࢻࡢᯞสࡾࢆ⏝࠸ࡓ RankClus ࡢ㧗㏿໬", ➨ 11ᅇࢹ࣮ࢱᕤᏛ࡜᝟ሗ࣐ࢿࢪ࣓ࣥࢺ
࡟㛵ࡍࡿࣇ࢛࣮࣒ࣛ (DEIM 2019) , F5-3, 2019ᖺ 3᭶ 6᪥. 
12. Ꮫ⏕ዡບ㈹㸸኱಴┿୍ᕼ㸪ఀ⸨෽ᖹ㸪኱ෆṇᕫ㸪ኳ➟ಇஅ㸪໭ᕝ༤அ, "␚ࡳ㎸ࡳࢽ࣮ࣗࣛ
ࣝࢿࢵࢺ࣮࣡ࢡࢆ⏝࠸ࡓࡍࡤࡿᮃ㐲㙾࡟ࡼࡿ Lyman-alpha Emitterほ ࢹ࣮ࢱࡢ⮬ືศ㢮
",᝟ሗฎ⌮Ꮫ఍➨ 81ᅇ඲ᅜ኱఍ (IPSJ඲ᅜ኱఍ 2019) , 2019ᖺ 3᭶ 16᪥. 
13. Ꮫ⏕ዡບ㈹㸸ᰩᮏ┿ኴ㑻㸪᪩℩ᗣ⿱㸪⡿ෆ⿱ྐ㸪ఀ⸨ᐶ⚈㸪໭ᕝ༤அ, "ࣉࣟࢢ࣒ࣛせ⣲㛫
ࡢ㛵ಀࡢࢢࣛࣇᇙࡵ㎸ࡳ࡟ᇶ࡙ࡃࢡࣛࢫྡࡢㄪᰝ",᝟ሗฎ⌮Ꮫ఍➨ 81 ᅇ඲ᅜ኱఍ (IPSJ
඲ᅜ኱఍ 2019) , 2019ᖺ 3᭶ 16᪥. 
14. Ꮫ⏕ዡບ㈹㸸┿ḟᙲᖹ㸪ሷᕝᾈ᫛㸪໭ᕝ༤அ, "ᒓᛶ௜ࡁࢢࣛࣇ࡟ᑐࡍࡿຠ⋡ⓗ࡞ࢥ࣑ࣗ
ࢽࢸ࢕ၥྜࡏฎ⌮", ᝟ሗฎ⌮Ꮫ఍➨ 81ᅇ඲ᅜ኱఍ (IPSJ඲ᅜ኱఍ 2019) , 2019ᖺ 3᭶ 16
᪥. 
15. Ꮫ⏕ዡບ㈹㸸୕ᾆ㈼ே㸪ኳ➟ಇஅ㸪໭ᕝ༤அ, "FPGAࢆ⏝࠸ࡓࢢࣛࣇ࡟ᑐࡍࡿṇつࣃࢫၥ
ྜࡏࡢ㧗㏿໬", ᝟ሗฎ⌮Ꮫ఍➨ 81ᅇ඲ᅜ኱఍ (IPSJ඲ᅜ኱఍ 2019) , 2019ᖺ 3᭶ 14᪥
㹼3᭶ 16᪥. 
16. ᝟ሗฎ⌮Ꮫ఍ 2018ᖺᗘ ᒣୗグᛕ◊✲㈹㸸ሷᕝ ᾈ᫛㸪”ศᩓࢢࣛࣇฎ⌮࡟࠾ࡅࡿࢢࣛࣇ
ศ๭”, 2019ᖺ 3᭶ 15᪥ 
 
እ㒊㈨㔠㸦ྡ⛠ࠊẶྡࠊ௦⾲࣭ศᢸࡢูࠊ᥇ᢥᖺᗘࠊ㔠㢠ࠊㄢ㢟ྡ㸧 
ཷク⤒㈝㸸᝟ሗ㏻ಙ◊✲ᶵᵓ㸦ᖹᡂ 28ᖺᗘ㹼ᖹᡂ 31ᖺᗘ㸧 
◊✲ㄢ㢟㸸Ḣᕞ࡜ࡢ㐃ᦠ࡟ࡼࡿබඹࣅࢵࢢࢹ࣮ࢱࡢ฼ά⏝ᇶ┙࡟㛵ࡍࡿ◊✲㛤Ⓨ  
◊✲௦⾲⪅㸸໭ᕝ ༤அ  

















ཷク⤒㈝㸸㸦୍㈈㸧་⒪⤒῭◊✲࣭♫఍ಖ㝤⚟♴༠఍ ་⒪⤒῭◊✲ᶵᵓ㸦ᖹᡂ 30 ᖺ 4᭶





ᖹᡂ 30ᖺᗘ㓄ศ㢠㸸3,000༓෇㸦┤᥋⤒㈝ 3,000༓෇㸸㛫᥋⤒㈝ 0෇㸧 
 
ཷク⤒㈝㸸Skyᰴᘧ఍♫ 㸦ᖹᡂ 30ᖺ 4᭶ 1᪥㹼ᖹᡂ 31ᖺ 3᭶ 31᪥㸧 
◊✲ㄢ㢟㸸ࢹ࣮ࢱ࢚ࣥࢪࢽ࢔ࣜࣥࢢࡢ▱ぢࡢᛂ⏝࡟ࡼࡿ SKYSEA Client Viewࡢࣟࢢཬࡧ㈨
⏘᝟ሗࡢฎ⌮ࡢ㧗㏿໬࣭㍍㔞໬࣭㧗ᗘ໬ 
◊✲௦⾲⪅㸸໭ᕝ ༤அ࣭ኳ➟ ಇஅ 
ᖹᡂ 30ᖺᗘ㓄ศ㢠㸸3,330༓෇㸦┤᥋⤒㈝ 3,000༓෇㸸㛫᥋⤒㈝ 330༓෇㸧 
 
ཷク⤒㈝㸸ᅜ❧◊✲㛤Ⓨἲே㎰ᴗ࣭㣗ရ⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ◊✲ᶵᵓ(ᖹᡂ 30ᖺ 11 ᭶ 9 ᪥~௧࿴




◊✲ᢸᙜ⪅㸸໭ᕝ ༤அ࣭ᇼỤ ࿴ṇ 
ᖹᡂ 30ᖺᗘ㓄ศ㢠㸸8,696༓෇  
 
◊✲✀┠㸸᪂Ꮫ⾡㡿ᇦ 㸦ᖹᡂ 27ᖺᗘ㹼ᖹᡂ 31ᖺᗘ㸧 
◊✲ㄢ㢟㸸㉸ࢫࢺࣞࢫ⎔ቃ࣭Ᏹᐂࢆぢᤣ࠼ࡓ᪂つ╧╀ぬ㓰ไᚚᡭἲࡢ㛤Ⓨ  
    㸦◊✲௦⾲⪅㸸㛗℩ ༤㸧 
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ཷク⤒㈝㸸⛉Ꮫᢏ⾡᣺⯆ᶵᵓ ᡓ␎ⓗ๰㐀◊✲᥎㐍஦ᴗ ACT-I ࠕ᝟ሗ࡜ᮍ᮶ 㸦ࠖᖹᡂ 29ᖺ





◊✲✀┠㸸ⱝᡭ◊✲ 㸦ᖹᡂ 30ᖺᗘ㹼௧࿴ 3ᖺᗘ㸧 
◊✲ㄢ㢟㸸㉸୪ิィ⟬⎔ቃ࡟࠾ࡅࡿ኱つᶍࢢࣛࣇࡢᐇ᫬㛫ၥྜࡏฎ⌮  
◊✲௦⾲⪅㸸ሷᕝ ᾈ᫛  
ᖹᡂ 30ᖺᗘ㓄ศ㢠㸸1,300༓෇ 
 
ዡᏛᐤ௜㔠㸸ᐩኈ㏻◊✲ᡤ㸦ᖹᡂ 30ᖺ 8᭶ 8᪥~㸧 
◊✲ㄢ㢟㸸ࢹ࣮ࢱᕤᏛࢆ୰ᚰ࡜ࡍࡿḟୡ௦᝟ሗ໬♫఍  
◊✲௦⾲⪅㸸໭ᕝ ༤அ࣭ኳ➟ ಇஅ  









1. Yuyang Dong, Hanxiong Chen, Kazutaka Furuse, Hiroyuki Kitagawa, "Efficient Methods for 
Aggregate Reverse Rank Queries", IEICE Transactions on Information and Systems, 101 (4), 
pp.1012-1020, 2018. 
2. Yuta Kusamura, Toshiyuki Amagasa, Hiroyuki Kitagawa, Yusuke Kozawa, "Efficient 
Position Estimation based on GPU-Accelerated Content-based Image Retrieval", Journal of 
Mobile Multimedia (JMM), Vol.14, Iss.2, pp.197-230, April 2018. 
3. Masafumi Oyamada, Jianquan Liu, Shinji Ito, Kazuyo Narita, Takuya Araki, Hiroyuki 
Kitagawa, "Compressed Vector Set: A Fast and Space-Efficient Data Mining 
Framework", Journal of Information Processing, Vol.26, pp.416-426, 2018. 
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4. Salman Ahmed Shaikh, Yousuke Watanabe, Yan Wang, and Hiroyuki Kitagawa, "Smart 
Scheme: An Efficient Query Execution Scheme for Event-driven Stream 
Processing", Knowledge and Information Systems, Springer, 2018 (Peblished online). 
5. Yuyang Dong, Hanxiong Chen, Jeffery Xu Yu, Kazutaka Furuse and Hiroyuki Kitagawa, 
"Weighted Aggregate Reverse Rank Queries", ACM Transactions on Spatial Algorithms and 
Systems (TSAS), pp.5:1.-5:23, 2018. 
6. Yuyang Dong, Hanxiong Chen, Kazutaka Furuse, Hiroyuki Kitagawa,"Bound-and-filter 
Framework for Aggregate Reverse Rank Queries", Transactions on Large-Scale Data and 
Knowledge-Centered Systems (TLDKS)XXXVIII, pp.1-26, 2018. 
7. Eiichi Iwamoto, Masaki Matsubara, Chihiro Ota, Tsutomu Terada, Satoshi Nakamura, 
Hiroyuki Kitagawa, and Atsuyuki Morishima, "Passerby Crowdsourcing: Workers' Behavior 
and Data Quality Management", Proceedings of the ACM on Interactive, Mobile, Wearable 
and Ubiquitous Technologies, pp.169:1--169:20, 2018. 
8. 長城沙樹, 北川博之, "時系列文書に対する効率的なエンティティリンキング", 日本







1. Hiroyuki Kitagawa, "Towards Ubiquitous Big Data Analytics and Management: Research 
Issues and Challenges", The 6th International Conference on Big Data Applications and 
Services (BIGDAS2018) (Keynote Talk), Zhengzhou, China, August 20, 2018. 
2. Hiroyuki Kitagawa, "Machine Learning Approach to Automated Sleep Stage Analysis", The 
10th Symposium on Discovery, Fusion, Creation of New Knowledge by Multidisciplinary 




1. Tomoki Sato, Hiroaki Shiokawa, Yuto Yamaguchi, Hiroyuki Kitagawa, "FORank: Fast 
ObjectRank for Large Heterogeneous Graphs", In Companion Proceedings of the The Web 
Conference 2018 (WWW 2018), pp.103-104, Lyon, France, April 23-27, 2018. 
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2. Hiroaki Shiokawa, Tomokatsu Takahashi and Hiroyuki Kitagawa, "ScaleSCAN: Scalable 
Density-based Graph Clustering", Proc. 29th International Conference on Database and Expert 
Systems Applications (DEXA 2018), LNCS11029, pp.18-34,Regensburg, Germany, September 
2018. 
3. Kenta Sugano, Toshiyuki Amagasa and Hiroyuki Kitagawa, "Approximate Set Similarity Join 
using Many-core Processors", Proc. 29th International Conference on Database and Expert 
Systems Applications (DEXA 2018) (Short Paper) ,LNCS11030,pp.214-222, Regensburg, 
Germany, September 2018. 
4. Kotaro Yamazaki, Tomoki Sato, Hiroaki Shiokawa and Hiroyuki Kitagawa, "Fast Algorithm for 
Integrating Clustering with Ranking on Heterogeneous Graphs", Proc. 20th International 
Conference on Information Integration and Web-based Applications and Services (iiWAS 
2018) , Yogyakarta, Indonesia, November 2018. 
5. Tomohiro Matsushita, Hiroaki Shiokawa and Hiroyuki Kitagawa, "C-AP: Cell-based Algorithm 
for Efficient Affinity Propagation", Proc. 20th International Conference on Information 
Integration and Web-based Applications and Services (iiWAS 2018), Yogyakarta, Indonesia, 
November 2018. 
6. Hiroaki Shiokawa and Yasunori Futamura, "Graph Clustering via Cohesiveness-aware Vector 
Partitioning", Proc. 20th International Conference on Information Integration and Web-based 
Applications and Services (iiWAS 2018) , Yogyakarta, Indonesia, November 2018. 
7. Ken Mizusawa, Keishi Tajima, Masaki Matsubara, Toshiyuki Amagasa, Atsuyuki Morishima, 
"Efficient Pipeline Processing of Crowdsourcing Workflows", Proc. 27th ACM International 
Conference on Information and Knowledge Management (CIKM 2018) (short Paper), pp.1559-
1562, Torino, Italy, October 22-26, 2018. 
8. Yusuke Suzuki, Masaki Matsubara, Keishi Tajima, Toshiyuki Amagasa, Atsuyuki Morishima, 
"A Cache-based Approach to Dynamic Switching between Different Dataflows in 
Crowdsourcing", In Proceedings of The Second IEEE Workshop on Human-in-the-loop 
Methods and Human Macine Collaboration in BigData (IEEE HMData2018), pp.3551-3553, 
Seattle, USA, December 10-13, 2018. 
9. Hiroyoshi Ito, Toshiyuki Amagasa, "An Optimization Scheme for Non-negative Matrix 
Factorization under Probability Constraints", Proc. 6th IEEE International Conference on Big 
Data and Smart Computing (BigComp 2019) , Kyoto, Japan, February 27th - March 2nd 2019. 
10. Savong Bou, Hiroaki Shiokawa, Yasuhiro Hayase, Hiroyuki Kitagawa, "StreamingCube-based 
Analytical Framework for Environmental Data Analysis", 1st International Workshop on Big 
data, cloud, and IoT technologies for smart cities (IWBigDataCity 2019), co-located with Proc. 
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6th IEEE International Conference on Big Data and Smart Computing (BigComp 2019), Kyoto, 
Japan, February 27th - March 2nd 2019. 
11. Yuki Yasusaka, Chiemi Watanabe, Hiroyuki Kitagawa, "Privacy-Preserving Pre-Consensus 
Protocol for Blockchains",1st International Workshop on Big data, cloud, and IoT technologies 
for smart cities (IWBigDataCity 2019), co-located with Proc. 6th IEEE International Conference 








1. 米内 裕史, 早瀬 康裕, 北川 博之, "メソッド呼び出し関係に基づくメソッド名の予測
", ソフトウェアエンジニアリングシンポジウム 2018 (SES-2018) , (to appear), 2018 年 9
月 5 日-2018 年 9 月 7 日. 
＜学会発表＞ 
1. Masafumi Oyamada, Jianquan Liu, Shinji Ito, Kazuyo Narita, Takuya Araki, Hiroyuki Kitagawa, 
"Compressed Vector Set: A Fast and Space-Efficient Data Mining Framework", 第 11 回 Web
とデータベースに関するフォーラム (WebDB Forum 2018) , 2018 年 9 月 12 日. 
2. Yuyang Dong, Hanxiong Chen, Hiroyuki Kitagawa, "Monitoring Dynamic Spatial Keyword 
Data", iDB特別セッション, 第 11回Webとデータベースに関するフォーラム (WebDB 
Forum 2018) , 2018 年 9 月 12 日. 
3. 安坂 祐紀, 渡辺 知恵美, 天笠 俊之, 北川 博之, "プライバシーを考慮したブロック
チェーンの取引者間事前合意プロトコル", コンピュータセキュリティシンポジウム
2018 (CSS 2018) , 論文集 pp.850-856, 2018 年 10 月 22 日～10 月 25 日. 
4. Savong Bou, Hiroyuki Kitagawa, Toshiyuki Amagasa, "CBiX: Incremental Sliding-Window 
Aggregation For Real-Time Analytics Over Out-of-Order Data Streams", 第 11 回データ工学
と情報マネジメントに関するフォーラム (DEIM 2019) , F7-5, 2019 年 3 月 4 日～3 月 6
日. 
5. Happy Buzaaba, Amagasa Toshiyuki,  "A Scheme for Factoid Question Answering over 
Knowledge Base", 第 11 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム (DEIM 
2019) , G7-5, 2019 年 3 月 4 日～3 月 6 日. 
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6. 佐藤 朋紀, 塩川 浩昭, 北川 博之,  "グラフの構造情報を用いた ObjectRank の高速
化", 第 11 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム (DEIM 2019) , D2-3, 
2019 年 3 月 4 日～3 月 6 日. 
7. 那須 勇弥, 中挟 晃介, 北川 博之,  "シーケンス OLAP のための複数行パターンマッ
チング問合せ処理", 第 11 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム 
(DEIM 2019) , H4-1, 2019 年 3 月 4 日～3 月 6 日. 
8. 松下 朋弘, 塩川 浩昭, 北川 博之,  "メッセージ集約に基づく Affinity Propagation の高
速化", 第 11 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム (DEIM 2019) , A8-
3, 2019 年 3 月 4 日～3 月 6 日. 
9. 安坂 祐紀, 渡辺 知恵美, 天笠 俊之, 北川 博之,  "取引額を秘匿したブロックチェー
ンにおける取引者間合意による資産売買プロトコル", 第 11 回データ工学と情報マネ
ジメントに関するフォーラム (DEIM 2019) , I6-4, 2019 年 3 月 4 日～3 月 6 日. 
10. 山部 剛士, 堀江 和正, 塩川 浩昭, 柳沢 正史, 北川 博之, "大規模マウス睡眠ステー
ジ解析のための深層学習モデルの開発", 第 11 回データ工学と情報マネジメントに関
するフォーラム (DEIM 2019) , A3-5, 2019 年 3 月 4 日～3 月 6 日. 
11. 住谷 雄樹, 堀江 和正, 塩川 浩昭, 北川 博之,  "敵対的生成ネットワークを用いたマ
ウス EEG のノイズ削減手法の提案", 第 11 回データ工学と情報マネジメントに関する
フォーラム (DEIM 2019) , D1-6, 2019 年 3 月 4 日～3 月 6 日. 
12. 宮本 達朗, 北川 博之,  "トピック情報に注目した効率的な Salient Entity 検出手法", 第
11 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム (DEIM 2019) , C5-1, 2019 年
3 月 4 日～3 月 6 日. 
13. 山崎 耕太郎, 塩川 浩昭, 北川 博之, "大規模グラフに対するノードの枝刈りを用いた
RankClus の高速化", 第 11 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム 
(DEIM 2019) , F5-3, 2019 年 3 月 4 日～3 月 6 日. 
14. 米内 裕史, 早瀬 康裕, 北川 博之, "コールグラフの分散表現を利用したメソッド名予
測手法の定量的評価化", 第 11 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム 
(DEIM 2019) , G1-4, 2019 年 3 月 4 日～3 月 6 日. 
15. 大倉 真一希, 天笠 俊之, 伊藤 凌平, 大内 正己, 北川 博之, "畳み込みニューラルネ
ットを用いたすばる望遠鏡 Hyper Suprime-Cam による遠方銀河 Lyman-alpha emitter の
観測データの自動分類", 第 11 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム 
(DEIM 2019) , F8-1, 2019 年 3 月 4 日～3 月 6 日. 
16. 真次 彰平, 塩川 浩昭, 北川 博之, "属性付きグラフに対するビームサーチを用いたコ
ミュニティ検索", 第 11 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム (DEIM 
2019) , D7-1, 2019 年 3 月 4 日～3 月 6 日. 
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17. 三浦 賢人, 天笠 俊之, 北川 博之, "FPGA を用いたグラフに対する正規パス問合せア
クセラレータ",第 11 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム (DEIM 
2019) , D7-2, 2019 年 3 月 4 日～3 月 6 日. 
18. 大倉 真一希，伊藤 凌平，大内 正己，天笠 俊之，北川 博之,  "畳み込みニューラル
ネットワークを用いたすばる望遠鏡による Lyman-alpha Emitter 観測データの自動分類
", 情報処理学会第 81 回全国大会 (IPSJ 全国大会 2019) , 2019 年 3 月 14 日～3 月 16 日. 
19. 北出 紘章，塩川 浩昭，北川 博之, "分散環境におけるコンテナ オーケストレーショ
ン システムのためのライブ マイグレーションの実現",情報処理学会第 81 回全国大会 
(IPSJ 全国大会 2019) , 2019 年 3 月 14 日～3 月 16 日. 
20. 栗本 真太郎，早瀬 康裕，米内 裕史，伊藤 寛祥，北川 博之,  "プログラム要素間の
関係のグラフ埋め込みに基づくクラス名の調査", 情報処理学会第 81 回全国大会 (IPSJ
全国大会 2019) , 2019 年 3 月 14 日～3 月 16 日. 
21. 真次 彰平，塩川 浩昭，北川 博之,  "属性付きグラフに対する効率的なコミュニティ
問合せ処理", 情報処理学会第 81 回全国大会 (IPSJ 全国大会 2019) , 2019 年 3 月 14 日
～3 月 16 日. 
22. 三浦 賢人，天笠 俊之，北川 博之, "FPGA を用いたグラフに対する正規パス問合せの
高速化", 情報処理学会第 81 回全国大会 (IPSJ 全国大会 2019) , 2019 年 3 月 14 日～3 月
16 日. 
23. 大森 雄基，北川 博之,  "Twitter における投稿内容とユーザ間関係を用いたユーザの























z IEEE Big Data and Smart Computing2019㸦IEEE BigComp2019㸧㸪ி㒔኱Ꮫᅜ㝿⛉Ꮫ࢖ࣀ࣋
࣮ࢩࣙࣥᲷ㸦ி㒔ᗓி㒔ᕷ㸧㸪2019ᖺ 2᭶ 27᪥㸦Ỉ㸧㹼3᭶ 2᪥㸦ᅵ㸧. 
z 1st International Workshop on Big data, cloud, and IoT technologies for smart cities
㸦IWBigDataCity 2019㸧㸦IEEE BigComp 2019࡜ేタ㸧㸪ி㒔኱Ꮫᅜ㝿⛉Ꮫ࢖ࣀ࣮࣋ࢩࣙ












































¾ ᅜ㝿ࢪ࣮ࣕࢼࣝ⦅㞟ጤဨ㸸IEEE Transactions on Big Data, World Wide Web Journal 
¾ ᅜ㝿఍㆟㐠Ⴀጤဨ㸸VLDB2020⤌⧊ጤဨ㛗㸪IEEE Bigcomp 2019ඹྠࣉࣟࢢࣛ








¾ IEEE BigComp 2019 Publication co-chair 
¾ IEEE ICDE 2019 ࣉࣟࢢ࣒ࣛጤဨ 
z ᅜෆጤဨ➼ 




¾ ᅜ㝿ࢪ࣮ࣕࢼࣝ⦅㞟ጤဨ㸸IEICE Transactions on Information and Systems 
¾ ᅜ㝿఍㆟ࣉࣟࢢ࣒ࣛጤဨ㸸IJCAI2019, AAAI2019, PAKDD2019, BigComp2019, 
ICSC2019, IWBigDataCity2019, xSIG2019  
z ᅜෆጤဨ➼ 
¾ 㟁Ꮚ᝟ሗ㏻ಙᏛ఍ ࢹ࣮ࢱᕤᏛ◊✲఍ (DE)㸪ᖿ஦⿵బ㸪఍ィᖿ஦㸦ව௵㸧 
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 電子情報通信学会 2019 総合大会 プログラム編成委員 
 第 11 回 Web とデータベースに関するフォーラム (WebDB Forum 2018)，Web
広報委員長 
 第 11 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム(DEIM2019), 財務
委員長 













































᪉ᘧࢆᥦ᱌ࡋࡓ㸬JST CREST Social Imaging㸦௦⾲㸸ࢩࢫࢸ࣒᝟ሗ⣔ 㕥ᮌ೺Ⴙ㸧࡛ࡣ㸪᧜ᙳ࠿
ࡽᥦ♧ࡲ࡛ࢆࣜ࢔ࣝࢱ࢖࣒࡛ฎ⌮ࡍࡿከどⅬᫎീᥦ♧᪉ᘧ࡟㸪ὀどⅬ෌タᐃ࡜どⅬษ᭰࠼ฎ
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CREST CyborgCrowd（代表：図書館情報メディア系 森嶋厚行）では， JST CREST 海外派遣









て，SLAM の技法も統合することを視野に入れて改良を進めた．  
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永井 隆昌 修士(工学) 視点映像によるオンサイト視覚フィードバック方式 
岡田 庸佑 修士(工学) 大規模空間における動的シーン状況把握のための多視点映像切替方式 
坂村 祐希 修士(工学) 拡張現実を用いた自動走行車両搭乗者の安心感の操作 
関井 駿 修士(工学) 単眼映像から推定した位置情報に基づくバドミントン選手の運動分析方式 
鈴木 啓太 修士(工学) サッカーシーンを対象とした多視点カメラ配置検討のための VR 環境の構築 
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修士(工学) A Clustering Method of Point Clouds Estimated From Multiple Viewpoint Images 
of Rocks Using Adjacent Angles of Surface Planes 
南雲 悠太 修士(工学) コンパニオンロボットによる歩行者誘導のためのフィードバックの検討 
 
武田 隆雅 学士(工学) 多視点画像から復元した３次元形状に基づく建築物の倒壊判定法 
蛭田 雄也 学士(工学) Inside-Out 映像中の鏡像領域を利用した一人称視点映像生成法 
石川 晋也 学士(工学) バスケットボール VR シミュレータにおける視覚探索運動の指標化 








1. The 2019 Joint International Workshop on Advanced Image Technology  International 
Forum on Medical Imaging in Asia, IWAIT Best Paper Award (2019/1) 





ョン基盤の構築」代表者：亀田能成 2018 年度 416 万円 
● 科研費・基盤研究(B)「不特定人称視点映像を用いたコミュニケーション型教示映像
メディア」代表者：北原格 2018 年度 416 万円 
● 共同研究・日本電気株式会社「動的環境におけるカメラキャリブレーション」代表
者：北原格 2018 年度 100 万円 
● JST CREST AIP チャレンジ PRISM 加速支援（PRISM トップ人材育成）「マーカレス
３次元関節位置情報に基づく心拍推定に関する研究」2018 年度 代表者：宍戸英彦 
390 万円 
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視化」（2017-2018 年度）代表者：宍戸英彦 403 万円 
● 科研費・基盤研究 (A) 「体工連携によるスポーツ科学イノベーション」代表者：高





● JST CREST 研究領域「人間と調和した創造的協働を実現する知的情報処理システム
の構築」研究総括：ATR 萩田紀博、「Cyborg Crowd：柔軟でスケーラブルな人と機
械の知力集約」代表：森嶋厚行（研究分担者：北原）2018 年度 1200 万円 
● JST CREST 研究領域「人間と調和した創造的協働を実現する知的情報処理システム
の構築」研究総括：ATR 萩田紀博、「ソーシャル・イメージング：創造的活動促進
と社会性形成支援」代表：鈴木健嗣（研究分担者：北原）2018 年度 200 万円 
● 科研費・基盤研究(A) 「強震動と液状化の複合作用を受けるライフラインネットワー
クの被害推定システムの開発」 (2016-2019 年度)代表者：庄司学 (研究分担者：北
原）2018 年度 65 万円 
● 科研費・基盤研究(B) 「アンコール遺跡群における予防的保存に資する劣化・変形・
環境観測システムの構築」 (2016-2019 年度)代表者：川村洋平 (研究分担者：北原）
2018 年度 10 万円 
● 科研費・基盤研究(B) 「柔軟臓器の形状推定と術前モデルへの実時間位置合わせを行
う肝手術ナビゲーション開発」(2018-2021 年度)代表者：大城幸雄 (研究分担者：北





● 特許、北原格，映像処理システム及び映像処理装置（特願 2018-219927）、2018 年 11
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1. Itaru Kitahara, Youhei Kawamura, Yasunori Endo, Erkan Topal, Ryo Degawa, Samson 
Mazara, and Hyongdoo Jang, "Development of 3D Rock Fragmentation Measurement System 
Using Photogrammetry",Taylor Francis, International Journal of Mining, Reclamation and 
Environment (NSME),  (DOI: 10.1080/17480930.2019.1585597), 2019. (accepted) 
2. ㅰ ῟, 㧗ᶫ ୍ㄔ, ኱ᮌ ⨾ຍ, ࣈ࣮ࣟ ࣂࢸ࢕ࢫࢺ, 㕥ᮌ ೺Ⴙ, ໭ཎ ᱁, "どぬᩍ♧
࡟ࡼࡿᏛ⩦ᨭ᥼ࡢࡓࡵࡢ኱つᶍᗋ㠃ᢞᙳࢩࢫࢸ࣒", 㟁Ꮚ᝟ሗ㏻ಙᏛ఍࿴ᩥㄽᩥㄅ㸿ࠊ
Vol.J102-A, No.2, pp.68-79, 2019. 
3. Issey Takahashi, Mika Oki, Baptiste Bourreau, Itaru Kitahara, and Kenji Suzuki, "An 
Empathic Design Approach to an Augmented Gymnasium in a Special Needs School Setting", 
International Journal of Design, Vol.12, No.3, pp.111-125, 2018. 








1. Itaru Kitahara “Keynote: Augmented Reality Display for Visually Supporting Human on a 
Vehicle”, International Workshop on Comfort Intelligence with AR for Autonomous Vehicle, 
2018/10/20. 




1. Nobuyuki Kitamura, Hidehiko Shishido, Tokuya Enomoto, Yoshinari Kameda, Jun-Ichi 
Yamamoto and Itaru Kitahara, "Development of Multi-View Video Browsing Interface 
Specialized for Developmental Child Training," Asia Pacific Workshop on Mixed and 
Augmented Reality (APMAR2019), 8 pages, (2019/3). 
2. Cesar Daniel Rojas Ferrer, Hidehiko Shishido, Itaru Kitahara, Yoshinari Kameda, "Visual 
exploratory activity under microgravity conditions in VR: An exploratory study during a 
parabolic flight," The 26th IEEE Conference on Virtual Reality and 3D User Interfaces (IEEE 
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3. Tayakuki Tsumita, Hidehiko Shishido, Itaru Kitahara, Yoshinari Kameda, "Swimmer Position 
Estimation by Lane Rectification," International Workshop on Advanced Image Technology, 
5 pages㸪(2019/1). 
4. Yosuke Okada, Hidehiko Shishido, Masaaki Koido, Yoshinari Kameda, Itaru Kitahara, 
"Automatic camera-work generation of bullet-time video for soccer scene," The 15th ACM 
SIGGRAPH European Conference on Visual Media Production (CVMP2018), 1pages, 
(2018/12). 
5. Chun Xie, Hidehiko Shishido, Mika Oki, Yoshinari Kameda, Kenji Suzuki, Itaru Kitahara, "A 
Calibration Method of Floor Projection System for Learning Aids at School Gym," Third IEEE 
International Conference on Image Processing, Applications and Systems (IPAS 2018), 
6pages, (2018/12). 
6. Koyo Kobayashi, Hidehiko Shishido, Yoshinari Kameda, Itaru Kitahara, "A Method to Collect 
Multi-view Images of High Importance Using Disaster Map and Crowdsourcing," The Second 
IEEE Workshop on Human-in-the-loop Methods and Human Machine Collaboration in 
BigData (IEEE HMData2018), pp.3509-3511, (2018/12). 
7. Hidehiko Shishido, Emi Kawasaki, Yutaka Ito, Youhei Kawamura, Toshiya Matsui, Itaru 
Kitahara, "Time-Lapse Image Generation using Image-Based Modeling by Crowdsourcing," 
The Second IEEE Workshop on Human-in-the-loop Methods and Human Machine 
Collaboration in BigData (IEEE HMData2018), pp.3540-3541, (2018/12). 
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